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Inventia se refera la un material compozit carbon-carbon ranforsat cu fibre de carbon
si matrice carbonica nanocompozita destinat realizérii de componente pentru sistemele de
franare utilizate in industria aeronautica si de transporturi si ca material pentru sistemele de
protectie termica.

Se cunoaste din documentul RO125532 un procedeu s$i o compozitie pe baza de
smoala de petrol si nanotuburi de carbon, unde se disperseaza timp de 30 min nanotuburi
de carbon in acetona, dupa care se adauga smoala de petrol, amestecul se omogenizeaza
prin ultrasonare la o temperaturd de 90°C, timp de o ora, se evapora solventul la 100°C,
dupa care se trateaza termic la o temperaturd de 440°C, cu viteze de incalzire de 1°C/min
si se mentine in regim termic constatnt timp de 30 min, produsul obtinut avand o densitate
de 1...1,35 g/cm® si un punct de inmuiere de 150...180°C.

Din documentul US 2003039816 A1, se cunoaste o metoda de formare a unui
material conductor nanocompozit polimeric care incorporeaza nanofibre de carbon si combi-
narea acestora cu un solvent pentru a forma un amestec, adaugarea unui polimer la respec-
tivul amestec de solutie pentru a forma un amestec substantial omogen, si indepartarea
solventul din amestecul mentionat. Materialul nanocompozit polimeric prezinta conductivitate
electrica si termica ridicata, rezistenta mecanica sporita, rezistenta la abraziune si stabilitate
dimensionala.

Se cunoaste din documentul RO 122996 B1 un material nanocompozit carbonic, care
are o rezistivitate electrica ce este cuprinsa intre 4,5...104 si 2,8...10 cm, si care a rezultat
prin tratarea termica, la o temperatura de 450...900°C, a unei matrice carbonice pe baza de
smoald de petrol, in care sunt incluse 0,5...1,5% in greutate nanotuburi de carbon cu
diametru cuprins intre 10...20 nm si lungime 5...15 nm.

Compozitele carbon-carbon sunt materiale esentiale intr-o varietate de aplicatii de
inaltad tehnologie care necesita rezistenta la temperaturi foarte ridicate. Timp de decenii,
aceste compozite au fost utilizate pentru realizarea discurilor de frana pentru avioanele de
lupta si avioanele mari de pasageri datorita caracteristicilor tribologice excelente, greutatii
scazute si rezistentei la soc termic. Alte aplicatii includ discurile de frana ale mijloacelor de
transport terestre, cum ar fi tancurile, vehiculele speciale, trenurile rapide si masinile de
curse, structuri pentru utilizari la temperaturi ridicate, cum ar fi parti ale motoarelor cu reactie,
ajutajele rachetelor vehiculelor de lansare, suprafete de reintrare in atmosfera a navetelor
spatiale, peretii reactoarelor nucleare si alte echipamente industriale de temperatura ridicata.

Compozitele carbon-carbon cuprind, in general, un substrat din fibrd de carbon
(componenta fibre) incorporat intr-o matrice de carbon (componenta de umplere). Desi
ambele constau din carbon, comportamentul materialului depinde de starea carbonului din
componenta respectiva.

Pentru componenta fibre sunt utilizate de obicei fibre, benzi si tesaturi. Cea mai mare
rezistentd este realizata printr-o orientare dreapta a fibrelor. Pentru cele mai multe aplicatii
tehnice sunt utilizate tesaturile bidimensionale (2-D). Dacé este necesara o rezistenta
ridicata in toate cele trei directii este posibila utilizarea materialelor care sunt tesute in trei
directii ale spatiului, adica tesaturi 3-D. Matricea carbonica sau componenta de umplere
consta din smoala, rasgina fenolica, rasina furanica sau carbon pirolitic obtinut prin metoda
de depunere chimica din stare de vapori.

Metoda de fabricatie a compozitelor carbon-carbon poate fi practic impartita intr-un
proces de producere a unei preforme, folosind fibre de carbon sau tesaturi si un proces de
densificare a preformei pentru a satisface criteriile de aplicare.

Exista necesitatea continua de a imbunatati performanta la frecare si uzura a
materialelor de frictiune din compozite carbon-carbon utilizate la fabricarea franelor.
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Comparativ cu fibrele de carbon, nanotuburile de carbon prezinta proprietati meca-
nice mai bune. impreuna cu proprietatile termice si electrice, nanotuburile de carbon repre-
zint& un substitut al fibrelor de carbon in multe domenii. Pentru a satisface necesitatile in
continua crestere a compozitelor carbon-carbon pentru aplicatii tribologice, nanotuburi de
carbon au fost adaugate in preformele din fibre carbonice inainte de densificarea acestora.
Proprietétile mecanice sitribologice ale compozitelor carbon-carbon cu nanotuburi de carbon
nu au fost atat de bune pe cét se astepta datoritd adeziunii slabe dintre matrice si nano-
tuburile de carbon.

Problema tehnica pe care urmareste sa o rezolve inventia consta in imbunatatirea
performantelor la frecare $i uzurd a materialelor de frictiune obtinute din material compozit
de tip carbon-carbon.

Procedeul de obtinere a unui compozit de tip carbon-carbon constituit dintr-o matrice
carbonica nanocompozita ranforsat cu fibre de carbon conform inventiei inlatura dezavanta-
jele de mai sus, prin aceea ca se obtine materialul pentru matricea carbonica nanocompozita
dintr-o smoala de petrol cu punct de inmuiere de 90°C, aditivata cu nanotuburi de carbon in
proportie de 0,5...2% procente masice, prin amestecare, dispersare ultrasonica, uscare la
100°C si tratare termica la 440...460°C, se obtine compozitul carbon-carbon prin suprapune-
rea succesiva de straturi de tesatura de carbon si material pentru matricea carbonica in pro-
portie de 30...50% procente masice, urmatd de presarea la cald pana la o temperatura
maxima de 350° C si se carbonizeaza semifabricatul obtinut la o temperatura de
900...1000 °C in atmosfera inerta cu o viteza de 1°C/min.

in continuare, se prezintd un exemplu de realizare materialului constituit dintr-o
matrice carbonica nanocompozita, ranforsat cu fibre de carbon conform inventiei, in
legatura si cu fig. 1, 2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1, aspect optic microstructural al smoalei speciale nanocompozite, obtinuta prin
tratarea termica la 440°C a amestecului cu compozitia 1,5% nanotuburi de carbon si 98,5%
smoala de petrol;

- fig. 2, imaginea smoalei speciale nanocompozite ce arata legarea intima a nano-
tuburi lor de carbon cu matricea de smoala anizotropica;

- fig. 3, aspect microstructural al materialului compozit carbon-carbon obtinut.

Se utilizeazd o smoala de petrol cu granulatia 0...30 um, avand punct de inmuiere
de 90°C si nanotuburi de carbon multistrat avand diametrul intre 10...20 nm si lungimea intre
5..15 um.

Nanotuburile de carbon se disperseaza ultrasonic intr-un solvent polar, dupa care se
adauga smoala astfel incat sad se formeze un amestec fluid, care se omogenizeaza in
continuare prin ultrasonare la temperatura de 90°C, timp de 1 h. Amestecul obtinut se usuca
in etuva la 100°C pana la evaporarea completa a solventului si apoi se supune unui trata-
ment termic la temperatura de 440...460°C, in atmosfera inertd, cu viteza de incalzire de
1°C/min si mentinerea in regim termic constant timp de 30... 120 min la temperatura finala.

Dupa tratamentul termic, se obtine un reziduu solid, de culoare neagra, cu densitatea
de 1,3... 1,35 g/cm’ si punct de inmuiere de 140...155°C, ce contine pachete de cristalite
grafitice ordonate sub forma de sfere vizibile prin microscopie optica in lumina polarizata.

Analiza microscopica confirma prezenta in structura amorfa a smoalei de petrol
aditivata cu nanotuburi de carbon a unor structuri anizotrope sferice, prin cresterea si ordo-
narea de plane cristaline grafitice (fig. 1, 2).

Smoala specialad astfel obtinuta este adusa la o granulatie < 160 um si apoi utilizata
ca matrice carbonicain proportie de 30...50% procente masice pentru realizarea materialului
compozit carbon-carbon, conform inventiei. Compozitul carbon-carbon este obtinut prin
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suprapunerea succesiva de straturi din tesatura de carbon si smoala speciald, urmata de
presarea la cald pana la o temperaturd maxima de 350°C. Presarea se face cu cresterea
treptata a temperaturii intr-un interval de timp de 45...60 min la o presiune de 30...40 kg/cm.
Racirea se face lent cu mentinerea presiunii.

Semifabricatul astfel obtinut este carbonizat la o temperatura de 900...1000°C, in
atmosfera inerta, cu o viteza de 1°C/min.

Dupa tratamentul termic, se obtine materialul compozit carbon-carbon cu o densitate
de 1,2..1,4 g/cm?®, coeficient de frecare 0,25...0,4, rezistenta mecanica 150...220 MPa, modul
de elasticitate 10...30 GPa si rezistenta la temperaturi ridicate de lucru.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unui compozit de tip carbon-carbon, constituit dintr-o
matrice carbonica nanocompozitd, ranforsat cu fibre de carbon, caracterizat prin aceea ca
acesta cuprinde urmatoarele etape:

a) obtinerea materialului pentru matricea carbonica nanocompozita dintr-o smoala
de petrol cu punct de inmuiere de 90°C, aditivatad cu nanotuburi de carbon in proportie de
0,5...2% procente masice, prin amestecare, dispersare ultrasonica, uscare la 100°C si tratare
termica la 440...460°C;

b) obtinerea compozitului carbon-carbon prin suprapunerea succesiva de straturi de
tesatura de carbon si material pentru matricea carbonica in proportie de 30...50% procente
masice, urmata de presarea la cald pana la o temperatura maxima de 350° C;

c) carbonizarea semifabricatului obtinut Ia o temperatura de 900...1000°C in atmos-
fera inerta cu o viteza de 1°C/min.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca presarea se face cu
cresterea treptatd a temperaturii intr-un interval de timp de 45...60 min, la o presiune de
30...40 kg/cm?.

3. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca materialul compozit
carbon-carbon obtinut are o densitate de 1,2...1,4 g/lcm®, un coeficient de frecare de 0,25...
0,4, o rezistentd mecanica de 150...220 Mpa, un modul de elasticitate de 10...30 Gpa si
rezistenta la temperaturi ridicate de lucru.
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