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69 MATERIAL COMPOZIT HIBRID CU REZISTENTA RIDICATA
LA IMPACT DE JOASA VITEZA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material compozit cu rezistenta
ridicata la impact de joasa viteza, format dintr-o matrice
polimerica armata cu tesaturi distribuite Tntr-o anumita
succesiune. Materialul conform inventjiei este constituit
dintr-o matrice polimerica care poate firasina epoxidica,
armata cu trei straturi de tesaturi (S) din fibre de sticla,
trei straturi din tesaturi (C) fibre de carbon si doua
straturi de tesaturi (K) din fibre aramidice si la mijloc
teséatura (H) hibrida formata dintr-un fascicul de fibre de
sticla Tn care a fost inserat un fir de cupru stanat, dupa
care simetric, doua straturi din tesaturi (K), trei straturi

din tesaturi (C) si trei straturi din f{esaturi (S), toate
tesaturile fiind orientate astfel incéat toate fasciculele de
fibre din bataturile si urzelile tesaturilor sa fie paralele,
iar in scopul modificérii proprietatilor matricei polimerice
acesteia 1i sunt adaugate materiale pulverulente cum
sunt: amidonul de porumb, negru de fum, pulbere
aramidica si ferita barica.
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Descrierea inventiei

Diversitatea materialelor compozite cu matrice polimerice este, practic infinitd, proprietatile
acestora depinzand nu numai de componentele de baza (matricea si elementele imersate in matrice —
numite cel mai adesea, in mod gresit, elemente de armare) ci si de tehnica de formare a materialului
compozit. Astfel, orice mica modificare a condifiilor de formare poate conduce la obtinerea unui
material cu proprietati diferite.

Prezenta inventie — material testat pentru impact la valori joase ale vitezei — este un material
compozit hibrid cu matrice polimericd modificatd si armat cu tesdturi. Matrice polimerica
modificatd inseamnd cd in pre-polimer (amestecul celor doud substante lichide care, in urma
reactiilor chimice, va conduce la formarea matricei polimerice) au fost dispersate diferite substante
(cele mai multe dintre ele in forma pulverulentd, cu granulatii diferite) cu scopul de a modifica
diferite proprietati fizice ale matricei (conductivitate electrica, permeabilitate magnetica, densitate
etc). Tesaturile folosite pentru armare sunt tesaturi simplu (un fir de batatura peste un fir de urzeala
si apoi pe sub urmatorul fir de urzeala s.a.m.d) realizate din fibre de carbon (conductivitate electrica
ridicatd, coeficient de dilatare liniard pe directie longitudinald cu valoare negativa, conductivitate
termica ridicata), fibre aramidice (rezistentd mare la forfecare, stabilitate dimensionala ridicata) si
fibre de sticla (rezistentd mare la tractiune axiald). Fiecare componentd a compozitului are
importanta ei in atingerea scopului final.

Metoda de formare a materialului armat este metoda wet lay-up in care fiecare strat de armatura
(tesatura) al viitorului material este imbibatd cu amestecul pre-polimeric §i asezata intr-o matrita de
sticla. Dupa agezarea tuturor straturilor matrita este inchisd si materialul este ldsat un interval de
timp suficient de lung pentru a asigura polimerizarea (fig 1 si fig. 2).

in ceea ce priveste modificarea polimerului trebuie mentionat faptul ca agentii de modificare
utilizati au fost dispersati in componenta de baza a polimerului (numitd, cel mai adesea, rasind; cea
de-a doua componenta este numita, intotdeauna, intéritor).

Materialul pentru care este solicitata cererea de brevetare este un material armat cu 17 straturi de
armaturd (straturi de tesdturi) realizate din patru tipuri de tesdturi ale cdror caracteristici sunt
prezentate in tabelele 1-4. Trebuie mentionat faptul cd armatura materialului este simetrica fata de
stratul median, singurul realizat dintr-un tip special de fesatura obtinut prin interventia autorilor
asupra tesaturii prezentate in tabelul 4 (M). in cazul acestei tesaturi, fiecare al doilea fascicul de
fibre aramidice a fost inlocuit cu un fascicul de fibre de sticla in care a fost inserat un fir de cupru
stanat — aceasta tesatura hibrida va fi mentionatd H in cele ce urmeaza. In mod asemanitor, tesitura
din fibra de carbon va fi notatad C, tesdtura din fibra aramidica va fi notaté K iar tesatura din fibre de
sticla va fi notata S.

Secventa de armare este [035/03¢/0,x/90H]s adica trei straturi din tesaturd de fibre de sticla (S), trei
straturi din tesatura din fibre de carbon (C), doud straturi din tesatura de fibra aramidica (K) si, in
final, tesatura hibrida (H) dupa care (s la dreapta parantezei) simetric, doua straturi K, 3 straturi C si
3 straturi S. Toate tesaturile sunt orientate astfel incat toate fasciculele de fibre din urzelile
tesaturilor sunt paralele (0), in mod evident si toate fasciculele de fibre din batiturile tuturor
tesaturilor sunt paralele (fig. 1).

In ceea ce priveste modificarea matricei, au fost folositi aditivii prezentati in tabelele 5-8. in fapt
matricea compozitului format este alcatuitd din doud variante modificate ale polimerului
EpiphenRE4020-DE4020, pentru straturile exterioare ale armaturii (dela 11a 5 side la 13 1a 17) au
fost folositi ca agenti de modificare amidonul de cartof (tabel 5) si negrul de fum (tabel 6) si
pulberea aramidicd, iar pentru straturile interioare (straturile de la 6 la 12) de armaturd au fost
folositi ca agenti de modificare amidon de cartof, negru de fum si ferita barici (tabel 7). Fiecare
dintre agentii de modificare este adaugat in componenta de baza a polimerului (RE4020) astfel incat
sa fie asiguratd o concentratie volumicad de 10% pentru fiecare dintre ei in p%mk_-v inal.
Amidonul asigura dispersia altor agenti pulverulenti care tind sa formeze aglomerarkys ;’g@]ééi;\ in
prima etapa, cantitatea necesard de amidon de cartof a fost dispersati in rasina (pe ipuki
de matrice modificatd). In cazul primei matrice (cea pentru straturile exterioar MR
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dispersata a fost pulberea aramidica si, in final negrul de fum. In cazul celei de-a doua matrice
modificate al doilea agent a fost negrul de fum si, in final ferita baricid. Dupa omogenizarea
amestecurilor au fost addugate cantitafile necesare de intaritor (DE4020) si pre-polimerul modificat
a fost folosit pentru imbibarea tesaturilor inainte de matritare. Efectul modificarii matricei este
imediat vizibil in momentul debitarii materialelor cand, in sectiune, se poate observa o mai mare
stabilitate a fibrelor aramidice (foarte rezistente la forfecare — deci la taiere) fig. 3.

Testele de impact de mica viteza au fost realizate pentru doud valori ale energiei de impact 45J si
90J si au ardtat ca materialul propus a rezistat cel mai bine (fig. 4 — 7) — comparatiile au fost facute
cu un material cu aceeasi armiturd dar a cédrui matrice este realizatd din rasina epoxidica
nemodificati. Aceste materiale au fost analizate i tomografic iar rezultatele sunt prezentate in fig.
8-11.
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Tabelul 1. Proprietati ale teséturii cu fibre de carbon C.

Tipul tesaturii

Plana simpla

Structurd 100 % carbon
Tipul fibrei Carbon 3K — 200tex
Fibre urzeald/cm’ 4

Fibre bitaie/cm” 4

Densitate specificd [g/m’] 160

Grosime [um] 260

Tabelul 2. Proprietiti ale {esaturii din fibre de sticla S.

Tipul tesaturii AEROGLASS simpla
Structura 100% sticla

Tipul fibrei Sticla EC - 330 tex
Fibre urzeald/cm” 6

Fibre bataie/cm’ 6

Densitate specificd [g/m?] 390

Grosime [um] 190

Rezistenta la tractiune in directia urzelii, SON*200mm | > 2500

Rezistenta la tractiune in directia bataii, SON*200mm | > 2200

Tabelul 3. Proprietati ale {esaturii din fibre aramidice K.

Tipul teséturii

Pland simpla

Structurd 100 % aramide

Tipul fibrei Aramide 2200 -1210dtex
Fibre urzeald/cm” 6,7

Fibre bitaie/cm” 6,7

Densitate specifici [g/m’] 173

Grosime [um] 280

Tabelul 4. Proprietéti ale {esaturii mixte M

Tipul tesaturii Simpla

Structura 50% carbon; 50% kevlar
Fascicule pe cm-urzeald 5,0

Fascicule pe cm-bitaie 4,1

Densitate specifica [g/m2] 165

Grosime [um] 230

Proprietitile fibrei de carbon Toray 3K C 200 tex
Proprietitile fibrei aramidice Kevlar ® 49 1580 dtex
Rezistenta la tractiune a fibrelor de carbon, [MPa] 3530

Rezistenta la tractiune a fibrelor aramide, [MPa] 3620

Modulul de elasticitate al fibrelor de carbon, [GPa] 230

Modulul de elasticitate al fibrelor aramide, [GPa] 124

Alungirea fibrelor de carbon, [%] 1,5

Alungirea fibrelor aramide, [%] 2,5

Densitatea fibrelor de carbon 1,76

Densitatea fibrelor aramide 1,44
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Tabelul 5. Proprietéti ale amidonului de cartof.

20/05/2019

Proprietati Valori
Aspect Pulbere alba
Miros Inodor
Umeditatea, [%o] 17-20
Dimensiunea particulelor, [um] 2-150
Continut de cenus raportat la substanta uscatd max, [%] 0,35
Cantitatea de cenusd, insolubild in acid clorhidric de 10% max, [%] 0,05
Aciditatea maxima 10

Numirul de particule pe suprafata de 1 dm” de amidon, max. 280
Continutul de SO, max, [%] 0,005
Prezenta altor tipuri de amidon -

Prezenta impurititilor metallomagnetice -

Densitate, [g/cm’] 1,5
Densitate in vrac, [kg/m’] 550 - 700
Masa molara, [g/mol] 162,141 xn
Solubilitate in apd rece Insolubil
Solubilitate in apa la 90°C, [g/1] 50
Temperatura de topire, [°C] 256 — 258
Temperatura de autoinflamare, [°C] 400

Tabelul 6. Proprietiti ale pulberii de carbon N-330 (negru de fum).

Proprietati Valori
Continutul de carbon, [%] 89 — 99
Continutul de hidrogen, [%] 0,3-0,5
Continutul de oxigen, [%] 0,1 -10
Continutul de sulf, [%] 0,1 -1,1
Continutul de minerale, [%] 0,5
Densitate, [kg/m’] 1800 — 2200
Densitate in vrac, [kg/m’] 100 — 400
Dimensiunea particulelor, [um] 9-320
Suprafati specifica, [m*/g] 250-12
Rezistenta termica, [°C] 300
Absorbtie de ulei, [g/100g] 50-135
Suprafata exterioar3 specifici, [ m“/g] 94 - 102
Suprafata specifici de adsorbtie, [ m”/g] 104 - 114
Absorbtia de iod, [g/kg] 99 — 111
Adsorbtia de dibutil ftalat, [ cm’/100 g] 97— 105
pH-ul suspensiei apoase 6-—8
Pierdere prin incalzire la 105 °C, [%] 0,9
Continut de cenusa, [%] 0,45
Reziduuri de sitd N45, [%] 0,08
Reziduuri de sitd N500, [%] 0,001
Transmisia luminii a extractului de toluen, [%] 90
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Tabelul 7. Proprietiti ale pulberii de feritd moale MZ-3.

Proprietati Valori
Permeabilitate initiald la T=25°C si =16 kHz 1200+£20%
Inductia de saturatie la T=25°C si H=3000 A/m, [mT] > 330
Domeniul de frecventd, [MHz] 0,004 - 0,1
Factor relativ de pierderi la T=25°C si B=0,1 mT <10
Factor relativ de pierderi prin hysterezis la T=25°C si =100 kHz, [cm/A] -
Temperatura Curie, [°C] > 130
Factor de temperatura al permeabilititii, [1/°C] <45
Factor de descompunere la T=25°C -

Camp coercitiv, [A/m] -
Rezistivitate electricd, [QQ*m] 0,1
Densitate, [kg/m’] 4600
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Revendicari

Solicitarea se referd la un Material compozit hibrid cu rezistenta ridicati la impact de joasi
vitezd caracterizat printr-o rezistenta ridicatd la impact de joasd viteza. Materialul este un compozit
cu matrice polimericd (rigind epoxidicd) armat cu fesaturi (fesaturi din fibre de carbon, [ibre
aramidice, fibre de sticld) distribuite intr-o anumité succesiune. Matricea polimerica este modificata
prin addugarea unor materiale pulverulente in matrice cu scopul modificarii proprietitilor acesteia
(amidon de porumb, negru de fum, pulbere aramidica si ferita baricd). Materialul este ob{inut prin
metoda wet lay-up iar tesiturile utilizate pentru armare sunt feséturi simple utilizate in formarea
materialelor compozite.

Completare cererca A00296/20.05.2019 - Revendicari




22019 00296 20/05/2019

Figuri

Fig. 3. Imagini microscopice in sectiune ale materialului tiiat —
stdnga matrice epoxidicd, dreapta matrice epoxidicd modificata.
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Fig. 4. Imagini ale placilor testate la impact cu energia de impact 90J.
F — fata expusa direct impactului, S — spatele probei.

Fig. 4. Imagini ale placilor testate la impact cu energia de impact 45J.

F — fata expusa direct impactului, S — spatele probei.
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Fig. 6. Analiza tomograﬁca a zonei afectate de impact la energia de 45J (din 5 in 5 mm)
pentru materialul cu matrice omogena (aceeasi armatura)

Fig. 7. Analiza tomograﬁca a zonel afectate de 1mpact la energla de 90J (din 5 in 5 mm)
pentru materialul cu matrice modificata (aceeasi armatura)
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Fig. 8. Analiza tomografica a zonei afectate de impact la energia de 45J (din 5 in 5 mm)
pentru materialul cu matrice modificata (aceeasi armatura)
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