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Inventia se refera la un material compozit pe baza de rasini epoxidice cu continut de
metale grele pentru elemente de structura la vehicule spatiale cu proprietati ecranante fata
de radiatiile ionizante si electromagnetice.

Se cunosc materiale compozite destinate fabricatiei de elemente de structura pentru
vehicule spatiale, destinate sa inlocuiasca aliajele de aluminiu utilizate la scara larga in
prezent. Aceste materiale sunt alcatuite din structuri epoxidice, poliesterice (PEEK) sau
policondensate (izocianati) armate cu fibra de carbon, si, in functie de tehnologia de lucru,
se impart in doua categorii:

1. Materiale de tip prepreg fie cu confinut de rasini epoxidice cu intaritor activat
termic, fie cu materiale policondesate, fie cu materiale termoplaste, destinate fabricarii prin
tehnologia tragerii pe mul cu folie, sub vid, la care structura finala se obfiine fie utilizand
prepreguri de acelasi tip, fie mai multe feluri de prepreg, in vederea obtinerii unor
performante cat mai bune (raport masa/rigiditate); ecranarea la radiatji ionizante se obtine
prin intercalarea unor folii foarte subtiri din metale cu masa atomica mare (wolfram, terbiu,
niobiu). Aceasta tehnologie, desi utilizata la scara larga de unele firme care construiesc cutii
pentru dispozitive electronice destinate fabricatiei de vehicule spatiale, prezinta dezavantajul
limitarii Tn ceea ce priveste geometria, deoarece foliile metalice, chiar foarte subfiri (20 um),
nu se pot plia pe structuri complicate.

De asemenea, aceste materiale sunt electroizolante la suprafata, ceea ce nu permite
inchiderea si etansarea din punct de vedere electromagnetic, avand astfel caracteristici
scazute de ecranare electromagnetica.

2. Materiale care se prezinta sub forma de semifabricate (placi sau profile), realizate
prin tehnologii cum ar fi presarea la cald sau matritarea calda (pentru compozitele cu suport
termoplastic). Aceste materiale prezinta aceeasi structura ca cele realizate din prepreguri,
si sunt utilizate Tn cazul unicatelor, deoarece nu necesita muluri sau matrite, care au preturi
mari. De asemenea, aceste materiale sunt electroizolante la suprafata, avand aceleasi
dezavantaje din punct de vedere al ecranarii electromagnetice ca cele de tip (1).

Se cunoaste, din documentul de brevet JPH 04103341 (A), un material de tip prepreg
in care un compus organic de plumb este dizolvat intr-o rasina, si care formeaza un strat
dintr-un material compozit. Rasinile pot fi epoxidice termorezistente si rasini poliimidice
termoplastice. Drept compusi organici ai plumbului se utilizeaza acetat de plumb, octanat de
plumb, propionat de plumb, izobutirat de plumb, metacrilat de plumb, acrilat de plumb, etc.
Grosimea fiecarui strat de fibra este determinata pe baza datelor obtinute prin observarea
sectiunii straturilor cu microscopul si astfel se determina si pozitiile rasinii care contine acetat
de plumb.

Se mai cunoaste, din cererea de brevet GB 2451796 (A), o structura laminata, care
cuprinde un prim strat legat la un al doilea strat printr-un strat intermediar, stratul intermediar
fiind compus din fibre de materiale intretaiate. Legarea straturilor poate fi realizata cu adezivi
diferiti sau poate fi o lipire adeziva, termica sau prin comprimare. Fibrele primului material
pot fi aceleasi ca materialul de la primul strat sau pot fi impregnate cu acelasi material ca
primul strat de material, caz in care fibrele primului material pot fi identice cu cele ale celui
de-al doilea material. Primul material poate fi un aliaj metalic care poate include plumb sau
o rasina termoplastica, iar al doilea material poate contine fibre de carbon sau fibre de sticla.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui material
compozit cu proprietati mecanice, proprietati de ecranare electromagnetica si proprietati de
absorbtie fata de radiatjile ionizante superioare.
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Materialul compozit destinat fabricatiei de elemente de structura pentru vehicule
spatiale cu proprietati ecranante fata de radiatiile ionizante si electromagnetice, conform
inventiei, Tnlatura dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca este alcatuit dintr-o
matrice polimerica pe baza de rasina epoxidica, in care este dispersata o pulbere din metale
grele care consta din particule micronice de plumb cu dimensiuni de 2...5 ym, armata cu
tesatura din fibre de carbon, si placat pe ambele fete cu o folie de aluminiu cu o grosime de
45 um, are o densitate de 1,75...2,1 gxcm™, un modul Young 150...200, o rezistenta la rupere
1200...1500 Mpa, o ecranare electromagnetica 95...110 dB in intervalul de frecvenia
10°...4x10"° Hz la o grosime de 3 mm si o ecranare la radiatji iononizate de pana la 3 ori mai
mare decat in cazul aliajelor de aluminiu.

De aceea, acest tip de material se preteaza foarte bine realizarii de geometrii
complexe prin tehnica prepregurilor sau prin laminare la cald, in vederea obtinerii de
semifabricate.

Avantajele materialului compozit conform inventiei sunt urmatoarele:

- proprietati mecanice superioare fatd de materialele similare bazate pe aliaje de
aluminiu (modul Young 150...200 GPa fata de 65...70 GPa pentru aliaje de aluminiu,
rezistenta la rupere 1200...1500 MPa, fata de circa 300 MPa pentru aliaje de aluminiu).
Densitate mai mica decat cea a aliajelor de aluminiu (densitate cuprinsa intre
1,75...2,1 g-cm™, fata de 2,7...2,8 g-cm™ pentru aliaje de aluminiu);

- ambele fete ale materialului sunt conductoare din punct de vedere electric, ceea ce
permite realizarea de configuratii de ecranare de tip cusca Faraday; asa cum s-a mentionat
mai sus, materiale compozite similare utilizate Tn prezent prezinta suprafete electroizolante,
ceea ce inrautateste considerabil proprietatile de ecranare electromagnetica;

- ecranare electromagnetica similara cu cea a aliajelor de aluminiu la aceeasi grosime
de material (95...110 dB, in intervalul de frecventa 10°...4-10"° Hz, la o grosime de 3 mm);

- ecranare la radiatii ionizante pentru nivelul de iradiere corespunzator LEO de pana
la 3 mai buna decat a materialelor pe baza de aliaje de aluminiu si similara cu materiale
compozite care prezinta folii intercalate din metale grele, la aceeasi densitate echivalenta.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare, in legatura cu figura.

Materialul compozit este alcatuit dintr-o matrice polimerica pe baza de rasina
epoxidica de tip EPOLAM 110SX, in care este dispersatda o pulbere de metale grele
constand dintr-un amestec de particule micronice de dimensiuni de 2...5 ym, din plumb si
wolfram in proportie de 5% procente de masa, armata cu 10 straturi de armatura din {esatura
din fibre de carbon, avand greutatea specificd de 90 g/m?, si marginit de doua folii din
aluminiu cu grosimea de 45 um, atacate chimic cu solutie de NaOH 3M timp de 2 min, pe
fata care se invecineazd cu matricea polimerica pentru imbunatatirea aderentei si
umectabilitatii fata de rasina lichida la elaborare.

Materialul este realizat sub forma unei placi cu grosimea de 1,8 mm, prin presare
libera la cald (120°C timp de 2 h, la o presiune de 3,5 Mpa).

Proprietatile materialului conform inventiei, astfel obtinut, sunt urmatoarele:

- densitatea: 1,83 g-cm™;

- rezistenta la rupere pe directia fibrelor: 1500 MPa;

- modulul de elasticitate: 150 GPa;

- ecranarea electromagnetica, in domeniul de frecventa de frecventa 10°...4:10" Hz,
circa 95 dB;

- atenuarea radiatjilor ionizante, echivalenta domeniului LEO, masurata prin
comparatie cu o placa de aluminiu avand aceeasi grosime, de circa trei ori mai mare;

- interval de stabilitate termica: -80...+120°C.
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Masuratorile efectuate privind ecranarea la radiatii ionizante, la o intensitate
echivalenta zonei LEO au demonstrat o capacitate de atenuare de pana la 3 ori mai mare
fata de aliajele de aluminiu (tip 2014, 2024, 2090, 2095), si o ecranare electromagnetica
similara cu aceea a aliajelor mai sus amintite (95...110 dB), in intervalul de frecventa cerut
pentru aceasta aplicatie (10°...4-10"° Hz).

Tehnologia de fabricatie a acestui material este comuna cu cea a materialelor
compozite realizate din prepreguri bazate pe rasini termoplaste, policondensate sau
termorigide, constand in tragere pe mul la vid, presare in matrita, sau presare libera la cald.
Elaborarea matricei polimerice consta din dispersarea pulberilor de metale grele fie intr-unul
dintre constituentii aflati in faza lichida, in cazul matricelor polimerice termorigide sau
termoplaste, fie prin dispersarea pulberilor de metale grele in topitura sau prin amestecare
cu pulberi din polimeri termoplasici. Folia de aluminiu care margineste materialul se adauga
in ultima etapa a procesului de fabricatie, indiferent de metoda de elaborare. Folia este
prelucrata pe partea care se invecineaza cu matricea polimerica pentru imbunatatirea
adeziunii, prin atac chimic cu solutie de NaOH 3M. Deoarece folia de aluminiu este
maleabild, ea nu limiteaza in niciun fel geometria produselor obtinute din acest material.
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Revendicari

1. Material compozit pe baza de rasini epoxidice cu confinut de metale grele pentru
elemente de structura la vehicule spatiale, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-o
matrice polimerica pe baza de rasina epoxidica, in care este dispersata o pulbere din metale
grele care consta din particule micronice de plumb cu dimensiuni de 2...5 ym, armata cu
tesatura din fibre de carbon, si placat pe ambele fete cu o folie de aluminiu cu o grosime de
45 um.

2. Material compozit conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca are o
densitate de 1,75..2,1 g-cm?®, un modul Young 150...200, o rezistentd la rupere
1200...1500 Mpa, o ecranare electromagnetica 95...110 dB in intervalul de frecventa
10°...4-10" Hz la o grosime de 3 mm, si 0 ecranare la radiatji iononizate de pana la 3 ori mai
mare decat in cazul aliajelor de aluminiu.
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