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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unui
compozit polimeric cu matrice cu gradient de elasticitate
utilizat Tn industria auto. Procedeul, conform inventiei,
consta in formarea de tip lay-up prin adaugarea strat
dupa strat a cinci tipuri de tesaturi continand fibre de
carbon si/sau fibre aramidice Tmbibate Th amestec
pre-polimeric de rasini epoxidice care este diluat cu
1..20% solvent 1-metil, 2-pirolidona, rezultdnd un

material armat cu 15 straturi de tesaturi, cu gradient de
concentratie solvent, care raspunde diferit la solicitarea
de incovoiere in functie de sensul de aplicare a sarcinii,
de la fata rigida la fata moale sau invers.
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COMPOZIT POLIMERIC CU MATRICE CU GRADIENT DE ELASTICITATE

Dezvoltarea fara precedent a vehiculelor rutiere cu tractiune electrica, vazute ca cele mai
viabile alternative pentru transport in conditiile protectiei mediului, ridica o serie de probleme
ce pot fi rezolvate inlocuind materialele clasice utilizate traditional cu materiale compozite ale
caror proprietati pot fi proiectate. O distributie judicioasa a elementelor de armare coroborata
cu proprietati speciale ale matricei pot conduce la obtinerea unor materiale care sa asigure
nu o singura impunere tehnicd (asa cum se intampla la aceasta ora in designul
compozitelor), rezistenta la impact ci mai multe, incluzadnd chiar si conditii de stocare a
energiei. in general, vehiculele cu tractiune electrica au o masa mai mica decat cele clasice
si, in acest caz se poate vorbi despre conditi de stabilitate pe drum. Pe de altd parte,
silentiozitatea acestor vehicule poate constitui un dezavantaj, raportat la comportamentul,
reflex, al pietonilor putand determina o crestere a probabilitatii de accident autovehicul-pieton
ceea ce impune proiectarea unor elemente de rezistentd structurala si caroserie care sa
asigure protectia atat a pietonului cat si a conducatorului auto.

Pentru materialul prezentat nu au fost facute teste de determinare a parametrilor la
incovoiere in conditii speciale — de exemplu aplicarea unui semnal electric in lungul unora
dintre fibrele de carbon utilizate ca matrice. Un astfel de test ar putea pune in evidenta o
relativd inmuiere a matricei (la stabilirea curentului electric) ceea ce ar putea insemna
obtinerea unei proprietdti controlate a materialului. in altd ordine de idei, materialele
prezentate au toate aceeasi armatura, realizata din cinci tipuri de tesaturi — fig. 1, distribuite
in secvente de cate trei straturi (in total, fiecare material este armat cu 15 straturi de
tesatura). Noua dintre cele cincisprezece starturi sunt realizate din tesaturi din fibre de
carbon (pentru asigurarea conductivitatii electrice si, respectiv, conductivitatii termice a
materialelor), trei sunt realizate dintr-o tesatura mixta (fascicule de fibre de carbon si fibre
aramidice) iar ultimele trei dintr-o tesatura de fascicule de fibre aramidice.

In etapa de proiectare a fost decisa utilizarea fibrelor aramidice cu scopul de a spori
rezistenta la impact a materialelor. in plus, pentru reducerea, intr-o oarecare masura, a
anizotropiei, straturile continand in exclusivitate fibre de carbon au fost decupate in lungul
urzelii si, respectiv, bataii, in timp ce tesaturile continand fibre aramidice au fost decupate
sub un unghi de 45° fatd de urzeala. In tabelul 1 sunt date caracteristicile tesaturilor utilizate
iar in tabelul 2 modul de distribuire a tesaturilor in interiorul materialului.

Pentru realizarea matricelor materialelor au fost folosite patru sisteme epoxidice (rasini
epoxidice) — Epiphen RE4020-DE4020 (Resoltech), Epoxy Resin C, Epoxy Resin HT2 si
Epoxy Resin L (ultimele trei fiind produse de R&G Gmbh Waldenbuch). Toate rasinile
epoxidice sunt materiale rigide si fragile ceea ce face ca, in general, compozitele realizate cu
acesti polimeri sa pastreze aceasta proprietate. Din acest motiv compozitele cu matrice
epoxidica sunt foarte bine utilizate in aplicatii in care nu sunt supuse la soc sau la solicitari
complexe. Folosind 1-metil, 2-pirolidinona (solvent slab polar utilizat pe scara larga in
industria polimerilor) se poate obtine o relativa inmuiere a rasinilor epoxidice astfel incat
acestea si compozitele lor s reziste mai bine la solicitirile mentionate mai sus. In cazul
materialelor prezentate solventul a fost folosit, in proportii diferite, pentru a obtine un material
cu gradient (pe grosime) a r|g|d|tat||

strat, a tesaturii imbibate in pre-polimer sau amestec pre-polimeric intr-o matrlta) ereIe
trei straturi (C240) ale fiecarui material au fost imbibate in amestecul pre- pollmz iq. I unei
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dintre cele patru rasini epoxidice. Urmatoarele trei straturi (C/A68) au fost imbibate cu
amestecul pre-polimeric al rasinii respective dar diluat cu 5% (fractie masicad) 1-metil, 2-
pirolidinona, urmatoarele trei (C160) cu amestecul pre-polimeric diluat cu 10% solvent polar,
urmatoarele trei cu rasina diluatad cu 15% 1-metil, 2-pirolidinona iar ultimele trei cu amestecul
pre-polimeric al rasinii respective diluat cu 20% solvent. Astfel se poate spune ca se obtine o
matrice polimericd cu gradient de concentratie (si, deci, cu gradient de rigiditate) pe
grosimea materialului.

Modul de realizare al materialului conduce la ideea de gradient de concentratie al 1-metil, 2-
pirolidinonei pe grosimea materialului deoarece, inainte de polimerizarea completa,
amestecul pre-polimeric este lichid favorizand, in mod evident difuzia, intre diversele straturi
de tesaturi. Astfel, materialul format nu trebuie privit ca un sandwich alcatuit din cinci blocuri
cu matrice diferite (fiecare bloc avand cate trei straturi de armatura) din punctul de vedere al
concentratiei solventului ci, mai degraba, ca un material in care concentratia de 1-metil, 2-
pirolidinona creste liniar de la 0% (primul strat de tesatura C240) la 20% (ultimul strat de
tesatura CT60).

in conditile unei interfaze de foarte buna calitate tesatura C240 (cea mai densa) asigura o
rezistentd foarte buna pe fata inferioara a materialului (din punctul de vedere al formarii —
primele straturi depuse in matrita fiind cele realizate din C240 imbibate cu pre-polimer
nediluat) in timp ce ultimele straturi asigurd un aspect deosebit al materialului.

Ceea ce este foarte interesant cu aceste materiale este ca, indiferent de tipul de sistem
epoxidic folosit ca matrice, raspunsul la solicitarea la incovoiere in trei puncte este diferit asa
dupa cum se poate observa din fig. 2 si fig. 3. Sensul 1 (fig. 2) este cu incarcarea aplicata
dinspre fata rigida (C240-rasina epoxidica) in timp ce sensul 2 este cu incarcarea aplicata
dinspre fata moale (CT60-rasina epoxidica diluatd cu 20% 1-metil, 2-pirolidinona). Dupa cum
se poate observa fiecare material a fost testat de cate sapte ori (sapte epruvete testate) asa
incat, pentru vizualizarea comparativa a rezultatelor, in fig. 4, sunt prezentate si
comportamentele mediate ale materialelor.

Tabelul 1. Distributia straturilor de armatura si matricea corespunzatoare

Strat Tesatura Orientare Matrice
01-03 | C240 0° Réasina epoxidica
04-06 | C/A68 45° Résina epoxidica + 5% 1-metil, 2-pirolidinona
07-09 | C160 0° Rasina epoxidica + 10% 1-metil, 2-pirolidinona
10-12 | A81 45° Rasina epoxidica + 15% 1-metil, 2-pirolidinona
13-15 | CT60 0° Rasina epoxidica + 20% 1-metil, 2-pirolidinona

Tabelul 2. Principalele caracteristici ale tesaturilor
Tesatura | Densitatea | Grosimea | Tip fibre F.bataie/cm | F.urzeald/cm
C240 240g/m* | 290pm | AKSAKA™ A-38 3K 200tex | 6 6
C/A68 68g/m* 110pm TORAYKA T300 1K J |65 6.5

67tex/ KEVLAR-49 22tex

C160 160g/m* 180pm AKSAKA™ A-38 3K 200tex | 4 4
AB1 61g/m* 100pum KEVLAR-49 22tex 13.5 13.5
CT60 60g/m* 80um PYROFIL™ HR40 12K 0.5
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Revendicari

Compozit armat cu tesaturi si cu gradient de rigiditate indus de gradientul de
concentratie al 1-metil, 2-pirolidinonei in matricea realizata din rasina epoxidica.
Materialul raspunde in mod diferit la solicitarea de incovoiere in functie de sensul
de aplicare al incarcarii (de la fata rigida spre cea moale sau de la fata moale
catre ce rigida). Armatura este realizata din tesaturi din fibre de carbon (pentru
asigurarea conductivitatilor electrica si termica), o tesatura mixta din fibre de
carbon si fibre aramidice si o tesatura din fibre aramidice, ultimele doua pentru
asigurarea unei rezistente ridicate la soc.




a 2018 0927 21/11/2018

-

iy L

L,

e RN

" C/A6
Fig. 1. Tesaturile folosite pentru armarea materialului
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Fig. 2. Raspunsul materialelor la incovoiere in trei puncte (sensul 1)
sus stanga — Epoxy Resin C, sus dreapta Epiphen, jos stdnga — Epoxy Resin HT2, jos dreapta ~ Epoxy
Resin L
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Fig. 3. Raspunsul materialelor la incovoiere in trei puncte (sensul 2)
sus stanga — Epoxy Resin C, sus dreapta Epiphen, jos stdnga — Epoxy Resin HT2, jos dreapta — Epoxy
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Fig. 3. Raspunsul mediat al materialelor la incovoiere in trei puncte
sus stanga — Epoxy Resin C, sus dreapta Epiphen, jos stdnga — Epoxy Resin HT2, jos dreapta — Epoxy:

Resin L
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