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RO 127515 B1

Inventia se refera la o folie polimericé pentru traductor al tensiunilor mecanice de trac-
tiune si de compresiune, si la un procedeu de obtinere a acesteia.

Functionarea foliei, ca traductor, se bazeaza pe modificarea proprietatilor optice ale
materialului supus tensiunilor mecanice. Folia poate fi utilizata in doud moduri:

- ca senzor de forta de tractiune, aplicata longitudinal: folia initial transparenta devine
alb-opaca la aplicarea unei anumite forte de tractiune impusa; opacizarea la o anumita forta
este reglata prin cantitatea de lichid ionic, (LI) , din compozitia foliei;

- ca indicator al depagirii unei forte de compresiune impusa; folia initial opacizata rede-
vine transparenta la aplicarea fortei de compresiune data, reglata prin cantitatea de LI din
compozitia foliei.

Se cunoaste faptul ca existd materiale, birefringente, ale céaror proprietati optice se
modifica la aplicarea unor tensiuni, in special, de forfecare. Aceste modificari pot fi vizualizate
sub forma unor franje de interferentd, de culori diferite (de exemplu, franje negre pe fond verde
sau galben). Vizualizarea se face de obiceiin lumina polarizat3, utilizand un instrument specific,
numit polariscop. Fenomenul mentionat se numeste fotoelasticitate.

In momentul de fata, nu existd un material fotoelastic ideal, si de aceea, in functie de
necesitatile unei aplicatii particulare, se alege unul dintre polimerii cunoscuti precum: homalit
100 m policarbonat, rasini epoxidice (de tip araldit D, araldit B), poliuretan, policlorura de vinil,
celuloid, poli{m-xililendiamin adipamida) (Nylon MXD8), celulozd modificatd, materiale com-
pozite etc. (Seif, S; Cakmak, M, Stress, Optical behavior of Poly (m-xylylenediamine
adipamide) (Nylon MXD6): Influence of molecular weight, Polymer, Volume 51, Issue 16,
Pages 3762-3773, Published: 2010; Sharma, BK; Misra, G; Goyal, S.C., Quantum
computation of photoelastic properties of ionic crystals, Journal of materials science,
Volume 45, Issue 1, Pages: 136-138, Published: 2010.

Sato, T, Mamiya, H, Koike, H, et al., PhotoelasticTouch: Transparent Rubbery
Tangible Interface using an LCD and Photoelasticity, Conference Information: 22nd
Annual ACM Symposium on User Interface Software and Technology, Date Oct 04-07,
2009, Victoria, CANADA, Source: UIST 2009: PROCEEDINGS OF THE 22ND ANNUAL ACM
SYMPOSIUM ON USER INTERFACE SOFTWARE AND TECHNOLOGY, Pages 43-50,
Published 2009; Maciejewski, NJ; Sefkow, RB; Klamecki, BE, Composite Structure Design
of O-Rings Using Material Behavior to Decrease Strain Energy and Permanent
Deformation, JOURNAL OF TRIBOLOGY-TRANSACTIONS OF THE ASME Volume: 131
Issue:4 Article Number: 042202 Published: 2009; cererile de brevet EP2075261-A1;
CN101469034-A; JP2009155555-A., Assignee: DAICEL CHEM IND LTD; HIGUCHI A,
Inventor(s): HIGUCHI, New cellulose diacetate highly acetylated at 6-position, useful e.g.
as starting material for cellulose acylates of different acyl groups, photographic materials
and optical materials, and in adsorbents and coating materials). Acesti polimeri prezinta
dezavantajul c& sunt nebiodegradabili si se obtin prin utilizarea unor substante cu grad de
toxicitate ridicat si potentiali poluatori importanti, precum si cu consum mare de energie.

Se mai cunoaste faptul c& gelatina, un polimer natural, prezinta si aceasta proprietati
fotoelastice (US 3560955, BIREFRINGENT_DISPLAY_SYSTEMS). Acest polimer este bio-
degradabil, dar prezinta dezavantajul ca proprietatile acestuia variaza in functie de tipul anima-
lului de la care a fost prelevatd, de varsta acestuia, de hrana, ceea ce face din gelatind un mate-
rial cu proprietati necontrolabile, ingustandu-i-se domeniile de aplicabilitate. Un alt dezavantaj
este faptul ca monitorizarea distributiei de forte se face in lumina polarizata, utilizdnd un instru-
ment special (polariscopul), doar la nivel calitativ (Venketesh N Dubey and Gurtej S Grewal,
Load estimation from photoelastic fringe patterns under combined normal and shear
forces, Journal of Physics: Conference Series 181 (2009) 012074, doi:10.1088/ 1742-
6596/181/1/1012074).



RO 127515 B1

Pentru interpretari cantitative, este necesara cunoasterea constantei fotoelastice a
materialului, care se determina experimental. La livrarea materialului fotoelastic, firmele produ-
catoare indica si caracteristicile acestora, insa, datorita faptului ca proprietétile caracteristice
variaza de la o sarja la alta si se modifica in timp, este necesar sa se faca o etalonare de verifi-
care, chiar in timpul incercarilor, ceea ce reprezintd un alt dezavantaj al solutiilor cunoscute.

Problema tehnica pe care o abordeaza inventia este de a realiza un material care sa
sesizeze depasirea nivelului unei solicitari mecanice de tractiune si/sau de compresiune i care
sa elimine sau sa diminueze dezavantajele actuale.

Obiectele inventiei constau dintr-o folie polimerica si un procedeu de obtinere a unei folii
polimerice pe baza de polialcool vinilic [PVA] si lichide ionice [LI], pentru utilizare ca traductor
al tensiunilor mecanice de tractiune gi compresiune.

Folia polimerica pentru traductor al tensiunilor mecanice de tractiune si de compresiune
este formata dintr-un amestec de 8...12% polialcool vinilic si 5...50%, fata de polimer, un lichid
ionic, transparent, din clasa clorurilor de alchilimidazoliu, ales dintre 1-etil-3-metil imidazoliu, 1-
butil 3-metil imidazoliu si 1-hexil 3-metil imidazoliu.

Procedeul de obtinere a foliei polimerice pentru traductor al tensiunilor mecanice de
tractiune si de compresiune are urmatoarele etape: se dizolva o cantitate de 8...12% alcool
polivinilic in apa distilata, sub agitare, la o temperatura de 70...90°C, timp de 4...6 h, obtinand
o solutie de polimer care se filtreaza printr-un filtru fin de poliamida, urmata de racire la 25°C,
sub agitare, si de amestecare cu 5...50%, faté de polimer, dintr-un lichid ionic, transparent, din
clasa clorurilor de alchilimidazoliu, sub agitare, pentru obtinerea unei solutii apoase, care se
introduce intr-o matrita din sticla si se lasa la temperatura camerei pana la evaporarea apei,
obtinand o folie cu o grosime de 0,2...0,5 mm, care, dupa scoatere din matrita, se conditioneaza
intr-un exsicator cu clorura de calciu, timp de minimum 3 zile.

Folia transparentd se supune unei tractiuni mecanice, longitudinale, cu o forta de
5...60 N/mm?, pana cand devine opaca, stare in care devine sensibila |a solicitéri mecanice de
compresiune, aplicate transversal, cu o forta de 5...85 N/mm?, sub actiunea carora, redevine
transparenta.

Prezenta inventie prezinta urmatoarele avantaje:

- largeste domeniul materialelor fotoelastice, cunoscute;

- propune materiale ecologice, usor accesibile si relativ ieftine;

- propune un material multifunctional (se poate utiliza ca senzor de tensiune la tractiune
$i compresiune);

- raspunsul materialului la solicitare se vizualizeaza direct, fara a fi necesara utilizarea
unui aparat specializat si nici a luminii polarizate. Tranzitia de la transparent la opac si invers
poate fi controlata prin procentul de LI adaugat.

Functionarea foliei ca traductor se bazeaza pe modificarea proprietatilor optice ale
materialului supus tensiunilor mecanice. Folia poate fi utilizata in doud moduri:

1. ca senzor de forta de tractiune, aplicata longitudinal: folia initial transparenta (fig. 1)
devine alb-opaca, la aplicarea unei anumite forte de tractiune impusa (fig. 2). Opacizarea la o
anumita forta este reglata prin cantitatea de LI din compozitia foliei (fig. 3);

2. ca indicator al depasirii unei forte de compresiune impusa. Folia initial opacizata
redevine transparenta la aplicarea fortei de compresiune data (fig. 4), reglata prin cantitatea de
LI din compozitia foliei (fig. 5).

Se da un exemplu de obtinere a materialului sensibil la solicitari mecanice de tractiune
si de compresiune, in legatura si cu fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, folia transparenta, pregatitéd pentru senzorul de forta de tractiune;

- fig. 2, folia opaca, pregatitad pentru senzorul de fortd de compresiune;

- fig. 3, folia redevenita transparentd dupa actiunea fortei de compresiune;

- fig. 4, variatia tensiunii la opacizare, cu concentratia de LI din compozitie.
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Aceasta diagrama este utilizata pentru determinarea compozitiei foliei polimerice care
este sensibila la o fortd de tractiune impusa;

-fig. 5, variatia tensiunii la revenire la transparentd, cu concentratia de LI din compozitie.
Aceasta diagrama este utilizatd pentru determinarea compozitiei foliei polimerice, care este
sensibila la o fortd de compresiune impusa.

Procedeul de obtinere a foliei consta in realizarea urmatoarelor etape:

- se dizolva o cantitate de 8 g de polialcool vinilic in apa distilatd, sub agitare, la 0
temperatura de 75°C, un timp de 4,5 h, cand se obtine o solutie de polimer;

- se filtreaza solutia polimerica printr-un filtru fin de poliamida, apoi se raceste la 25°C,
sub agitare;

- se amesteca solutia de polialcool vinilic cu o cantitate optima de 1,6 g (determinata din
curba de etalonare, la 8 g APV, de la 0,4...4 g LI) de lichid ionic din clasa clorurilor de
alchilimidazoliu, sub agitare, pentru obtinerea unei solutii apoase de PVA si LI, in care
concentratia LI este de 5...50% fata de polimer;

- solutia astfel obtinuta se introduce intr-o matritd din sticla si se lasa la temperatura
camerei, pentru evaporarea apei. Dimensionarea matritei se face in functie de grosimea dorita
a foliei. Pentru aplicatia propusa, grosimea este de 0,25 mm. Se obtine o folie transparenta,
care se scoate din matrita; folia se conditioneaza intr-un exsicator cu clorura de calciu, cel putin
3 zile, dupa care se poate utiliza, in functie de tensiunile mecanice aplicate.
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Revendicari

1. Folie polimerica pentru traductor al tensiunilor mecanice de tractiune si de compre-
siune, caracterizata prin aceea ca este un amestec de 8...12% polialcool vinilic $i 5...50%, fata
de polimer, un lichid ionic, transparent, din clasa clorurilor de alchilimidazoliu, ales dintre 1-etil-
3-metil imidazoliu, 1-butil 3-metil imidazoliu si 1-hexil 3-metil imidazoliu.

2. Procedeu de obtinere a unei folii polimerice pentru traductor al tensiunilor mecanice
de tractiune si de compresiune, caracterizat prin aceea ca are urmatoarele etape: se dizolva
o cantitate de 8...12% polialcool vinilic in apa distilata, sub agitare, la o temperatura de
70...90°C, timp de 4...6 h, obtinand o solutie de polimer care se filtreaza printr-un filtru fin de
poliamida, urmata de racire la 25°C, sub agitare si de amestecare, cu 5...50%, fata de polimer,
dintr-un lichid ionic, transparent, din clasa clorurilor de alchilimidazoliu, sub agitare, pentru
obtinerea unei solutii apoase, care se introduce intr-o matrita din sticla si se lasa la temperatura
camerei, pana la evaporarea apei, obtinand o folie cu o grosime de 0,2...0,5 mm, care, dupa
scoaterea din matrita, se conditioneaza intr-un exsicator cu clorura de calciu, timp de minimum
3 zile.

3. Procedeu de obtinere a unei folii polimerice, conform revendicarii 2, caracterizat prin
aceea ca folia transparentad se supune unei tractiuni mecanice, longitudinale, cu o forta de
5...60 N/mm?, pana cand devine opac, stare in care devine sensibila la solicitéri mecanice de
compresiune, aplicate transversal, cu o forta de 5...85 N/mm?, sub actiunea cérora, redevine
transparenta.
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