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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de realizare a unor
acoperiri compozite cu durabilitate crescuta a supra-
fetelor metalice si in special a suprafetelor cilindrilor de
franare utilizati in statiile ITP. Procedeul conform inven-
fiei consta in depunerea succesiva de straturi de mate-
rial compozit pe suprafata metalica a unei role de
frAnare, sprijinita si rotitd cu ajutorul unor rulmenti (16)
asamblati intr-o carcasa (15) metalica care la randul ei
este montata pe o placa (17) suport, iar dupa depune-
rea unuia sau mai multor straturi de material compozit
compus din rasina cu intaritor (7) si nisip cuarfos cu
material de umplutura (8) intr-un raport de amestecare
de rasind epoxidica: intaritor: umpluturd: apa de
1,6..2,2: 1: 3...8: 1...5 In care umplutura este realizata
din nisip cuartos incalzit la 80°C timp de 2 ore, cu
dimensiunea de particula < 0,15 mm si componentele
cu rol anticoroziv, oxid de zinc cu dimensiunea de
particuld < 100 uym si magnetitéd cu dimensiunea de
particuld < 500 um, in raport de 2,5...6: 1: 1,5...3, aco-
perirea compozita este supusa unui camp ultrasonic cu
frecventele de vibratie cuprinse in domeniul 20...80 KHz
si cu amplitudini de ordinul nanometrilor, care favori-
zeaza coeziunea intermoleculara dintre rasing, granu-

lele de nisip si substratul metalic, cAmpul ultrasonic
venind in contact cu rola (1) pentru un timp determinat
de necesarul activarii proceselor de difuzie, de obtine-
rea emulsiilor, de dizolvare si de polimerizare.
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PROCEDEU DE REALIZARE A UNEI ACOPERIRI
COMPOZITE CU DURABILITATE CRESCUTA PE O
SUPRAFATA METALICA

Vili PASARE, Dan Florin NITOI, Augustin SEMENESCU, Mihnea Cosmin COSTOIU,
Oana Roxana CHIVU, Dragos-Florin MARCU Radu Claudiu FIERASCU, Irina
FIERASCU, Raluca SOMOGHI

Inventia se refera la un procedeu de realizare a unei acoperiri compozite cu durabilitate
crescuta pe o suprafatd metalicd, pentru cilindrii de franare din statiile ITP, sau orice aplicatie
la care se poate aplica procedeul propus.

La ora actuala sunt cunoscute deja efectele ultrasunetelor in diferite aplicatii industriale,

din medicind, militare, in industria bunurilor de consum, etc. Numeroasele aplicafii ale
ultrasunetelor in diferitele ramuri ale tehnicii se datoreaza efectelor produse de acestea ca
urmare a proprietatilor pe care le poseda undele ultrasonore i anume: lungime de unda mica,
acceleratie a particulei foarte mare, putand atinge 105 ori acceleratia gravitatiei, posibilitatea
de dirijare in directia doritd a unui fascicol ultrasonic ingust, posibilitatea de concentrare §i
focalizare a energiei acustice intr-un spatiu limitat fara s afecteze cu nimic mediul prin care se
propagd. Ca urmare a acestor proprietdti cimpul ultrasonor are multiple aplicatii tehnologice in
lichide, solide si in gaze.
In lichide sunt cunoscute aplicatiile ultrasunetelor precum: obfinerea emulsiilor, farimifarea
suspensiilor, curitirea pieselor, extractia, acelerarea proceseor de difuzie, cristalizarea, actiunea
asupra proceselor chimice, filtrarea aerului sau a apelor, dizolvarea, polimerizarea si
depolimerizarea, coagularea hidrosolilor, degazarea, accelararea proceselor electrochimice,
accelerarea reactiilor eterogene, cavitatia ultrasonora.

Aplicarea ultrasunetelor la producerea materialelor compozite se incadreazia in
cercetdrile din doud domenii stiintifice ce au dovedit realizari deosebit de importante §i anume
domeniul materialelor composite si al aplicatiilor ultrasunetelor. Una dintre problemele
materialelor composite, se refera la procesul de delaminare, de exfoliere a straturilor din care
un material compozit este realizat. Acest process, ce se desfasoard sub acfiunea unor forte
normale pe suprafatd, a unor forte de forfecare sau combinate, este extrem de favorizat de lipsa
de coeziune dintre materialul de baza al materialului compozit si anume rdsina epoxidici sau
polimericd si suprafata materialelelor de ranforsare ce dau proprietagile deosebite ale
materialului.

Tehnologia clasicd ce constd in depunerea manuala a straturilor succesive de rasind si
nisip cuartos pe un suport cilindric din otel (Fig. 1a) prezinta in forma actuala dezavantajul
exfolierii premature cauzate de actiunea fortelor tangentiale de franare dezvoltate la contactul
cu anvelopa autoturismelor (Fig. 1b).

Prin documentul CN102924647A este cunoscutd o metoda de preparare a unui compozit
nano-polimeric de fier cu polimeri i
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solutie reactionatd; se adaugd metanol in solutia reactionatd pentru precipitare si se obtine un
sediment dupd filtrare iar sedimentul este spélat, uscat in vid si este méicinat pentru a obtine un
compozit polimeric nano-feric, compozitul polimeric fiind o pulbere solida gri. In conditiile
protectiei cu azot si fird agent reducitor, iradierea cu ultrasunete este efectuata, ionii de fier
sunt redusi in particule nano-fier, intre timp, prin ultrasinete avand loc polimerizarea in situ, iar
compozitul polimer nano-fier este sintetizat direct intr-o singura etapa. Metoda economiseste
energie si protejeaza mediul.

Obiectivul procedeului propus este de a realiza o acoperire cu o structurd compozita
bazata pe rasina epoxidica, pe suprafata unui produs metalic, cu o duratd de viatad marita prin
scaderea posibilitdtii de delaminare §i cu proprietdti ameliorate fajd de produsele actuale, in
ceea ce priveste durata de viatd, in mod particular- pentru obfinerea unor cilidri de franare
pentru standurile de testare ale autovehiculelor cu durabilitate sporita si caracteristici mecanice
superioare.

Poblema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilitea unor elemente tehnice de
procedeu de realizare a unei structuri compozite pe baza de rasina epoxidica pe suprafata unui
metal astfel incat sd confere acestuia durabilitate ridicatd in conditii de exploatare dure,
caracterizate de forte tangentiale mari si de vibratii.

Procedeul conform inventiei rezolva aceastd problema tehnica prin faptul ca realizarea
materialului compozit se obtine prin depunerea succesiva de straturi de material compozit ce
contine ragina epoxidica lichida amestecatd cu un intdritor §i cu granule de nisip dar si cu un
material de umpluturd, intr-un cidmp ultrasonic care prin frecventele de vibratie in domeniul
(20.....80) KHz si amplitudini in domeniul nanometrilor, care favorizeazia coeziunea
intermoleculara dintre materiale si realizarea unor legaturi chimice mult mai bune. In acest mod,
legéturile intermoleculare dintre straturile materialului compozit din care sunt realizati cilindrii
de franare ai unor standuri de franare, de exemplu, devin mult mai solide iar durabilitatea
cilindrilor creste. Prin actiunea ultrasunetelor in structurile in stare lichida se obtine
imbunatatirea procesului de aderenta pe o suprafata solida metalica a résinii epoxidice precum
si de imbunatatirea aderentei dintre résina epoxidicd si elementele de armare reprezentate aici
de particule de nisip. Material compozit este compus dintr-o rasina epoxidica bi-component pe
baza de apa disponibila comercial si 0 componenta de umplutura functionald, compozitul fiind
realizat prin utilizarea unor rapoarte de amestecare de ragina epoxidica:intaritor;umplutura:apa
de 1.6..2.2/1/3...8/1..5, iar umplutura este realizata din nisip cuartos incalzit la 80°C timp de 2h,
dimensiunea de particula sub 0.15 milimetri, si componentele cu rol anticoroziv, oxid de zinc,
dimensiune de particula sub 100 micrometri si magnetita, dimensiune de particula sub 500
micrometri, in raport 2,5...6/1/1,5...3).

Procedeul conform inventiei prezintd avantajul cd acoperirea compozitd pe bazi de
ragind epoxidica depusa pe suprafata unui metal in cAmp ultrasonic confera acestuia durabilitate
ridicata in conditii de exploatare dure, caracterizate de forte mari si de vibratii.

Inventia este prezentatd pe larg in continuare in legaturd si cu figurile 1, 2 care
reprezinta:

-Fig. 1, a, b, exemple de deteriorare a unor cilindri de franare prin lipsa de aderenta si ¢
- Fig. 2, schema depunerii struct)/u“n(’c/ﬁ;r:lpF i 1
granule de nisip cuartos ca m%riﬁigde",anjigr m¢amp ultrasonor.
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Conform procedeului conform inventiei, realizarea unei acoperiri compozite cu durabilitate
crescutd pe o suprafatd metalicd, este obtinutd prin depunerea succesiva de straturi de rasina
epoxidica lichida amestecatd cu granule de nisip intr-un camp ultrasonic care prin frecventele
de vibratie in domeniul (20.....80) KHz si amplitudini in domeniul nanometrilor favorizeaza
coeziunea intermoleculara dintre risina si partile solide: granulele de nisip si substratul metalic.
Depunerea in camp ultrasonor, se realizeaza printr-un sistem constituit ca in Fig. 2 din:

- generatorul de ultrasunete -14,

- sistemul transductor ce transforma oscilatiile electrice cu frecvente intre 20.....100 KHz in
oscilatii mecanice - 13,

- concentratorul de energie ultrasonora - 9,

- suportul sistemul ultraacustic - 11.

Concentratorul de energie sonora este menginut in contact cu cilindrul metalic pe care
se vor depune succesiv straturile de material compozit, dupd o etapd preliminara de
omogenizare a compozitului propus. In acest fel, structura metalicd va fi supusa unor vibratii
mecanice de frecventd ultrasonord care va conduce la cresterea adeziunii intre material
compozit (sau orice tip de rasind) si stratul metalic de baza pe de o parte, iar pe de altd parte -
granulele de nisip care intra in constitutia structurii compozite.

Schema de principiu a depunerii straturilor ce fac parte din structura compozitd in camp
ultrasonor este prezentata in figura 2. In aceasta figurd, elementele notate cu:

- 1 — rola metalica suport;

- 2 —discuri laterale;

- 3 — ax de sprijin;

- 4 — distantier;

- 5 —roatd de lant;

- 6 — ax antrenare;
constituie ansamblul rolei de franare constituit din rola in sine in constructie sudata impreuna
cu sistemul ce asiguri rotatia acesteia.

in vederea depunerii straturilor de material antifrictiune ce constituie un material
compozit rola este sprijinita si rotitd prin folosirea unor rulmenti 16 asamblati intr-o carcasa 15
care la randul ei este montatd pe o placd suport 17. Toate acestea constiuie o structurd
asemandtoare cu cea din figura 1 unde se prezinta stadiul actual al tehnologiei de depunere.

Noutatea tehnologiei ce constituie subiectul brevetului de inventie constd in sistemul
ultrasonic ce produce vibratii in domeniul ultrasonor ce sunt transmise rolei metalice suport
notatd cu 1. Tehnologia de depunere a materialului compozit in cimp ultrasonor prevede ca
dupa o faza de depunere a unuia sau a mai multor straturi de material compozit, compus din
rdsind cu intdritor notate cu 7si nisip cuartos cu material de umplutura, notate cu 8, sistemul
ultrasonic si vind in contact cu rola 1 pentru un anumit timp ce este necesar activirii proceselor
de difuzie, de obtinere a emulsiilor, de dizolvare, de polimerizare. Aceste procese posibile
simultan datorita activarii cdimpului ultrasonor, fac posibild o aderenta superioara a stratului de
ragina la suprafata metalica a rolei si o aderentd superioara a cristalelor de cuart cu rasina in
care au fost inglobate. In acelasi timp are loc si o intensificare a proceselor de polimerizare ce
fac ca procesul de reticulare a 2 W‘Tsa roduca intr-un timp mai scurt. Acest timp va scidea
in mod substantial tindnd g6nt gamul cad m‘general numai procesul de solidificare

jse aldaugﬁ eel neceSar ca structura si fie reticulati co
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Realizarea structurilor compozite de orice forma cu matrice initial in stare lichida, fie
ca este matrice polimerici, fie cd este matrice metalicd in care se introduc elemente de armare
se poate adapta procesului de realizare in camp ultrasonor.

Subiectul acestui brevet se referd tocmai la actiunea ultrasunetelor asupra matricei in
stare lichida in care se introduc elementele de armare. Procesele de aderenta si de formare a
unor legaturi chimice de suprafati intre interfata matricei de baza cu elementele de armare sunt
favorizate de actiunea oscilatiilor ultrasonore si fac subiectul acestui brevet de inventie. Pe
langa aceasta, in cazul rolelor de frictiune procesele de aderenta si adeziune sunt favorizate si
in cazul depunerii stratului de material compozit, prezentat anterior, pe rola metalicd de baza.

Procesul tehnologic actual de realizare a cilindrilor de franare cuprinde urmatoarele operatii:
- pe suprafata cilindrului metalic se realizeaza o strunjire de degrosare cu rugozitatea de 6.3;
- pe suprafata astfel pregatita se vor depune trei straturi astfel:

- se aplica cu pensula un strat de ragina cu grosimea aproximativa h = 0.5 mm in timp ce
cilindrul se roteste cu turatia de n = 0.15 rot/sec

- pe aceasta suprafatd se depune un strat de nisip cu granulatia de 3 mm, rotatia cilindrului
continuind timp de 7 ore

- dupa timpul de 7 ore se depune un nou strat de rasina si se aplica din nou nisip ce ocupa
spatiile ramase libere supa prima depunere; rotatia cilindrului continua incé 7 ore;

- in cea de a treia etapa se depune incéd un strat de risina ce vine sa integreze cat mai bine
nisipul granular depus in primele doua etape. rotatia continua inca 7 ore.

Ca urmare a noii tehnologii se vor parcurge urmétoarele etape:

- pe suprafata cilindrului metalic se realizeazi o strunjire de degrosare cu rugozitatea de 6.3;
- pe suprafata astfel pregititd se vor depune trei straturi astfel:

- se aplica cu pensula un strat de material compozit, conform inventiei, cu grosimea
aproximativa h = 0.5 mm in timp ce cilindrul se roteste cu turatia de n = 0.15 rot/sec

- pe aceasta suprafatd se depune un strat de nisip cu granulatia de 3 mm, rotatia cilindrului
continuand timp de 1 ora pentru a preveni scurgerea materialului compozit. Dupa acest timp,
asupra cilindrului se va aplica un camp de vibratii ultrasonore timp de 5 min. Dupi inci 30
min de rotatie se va aplica tot pentru 5 min cAmpul ultrasonor asupra cilindrului. Vor urma
inca doua reprize de 30 min de rotatie si 5 min de aplicare a cAmpului de vibratii ultrasonore.
In total solidificarea primului strat va dura 2 ore si 45 min.

- pentru al doilea strat de material compozit se vor parcurge tot aceleasi etape.

- cel de al treilea strat se va depune in aceleasi conditii cu mentiunea ca in aceasta etapa nu se
va depune un strat nou de nisip.

Pentru realizarea sistemului ultrasonic se va folosi un generator de ultrasunete cu
puterea P=1500 W. Concentratorul ultrasonor va fi pus in contact cu una din cele doua flange
de tip disc ale cilindrului de franare. Sistemul ultrasonor va fi compus din:

- doua transductoare ultrasonore,
- un reflector ultrasonor,

- un amplificator,

- un concentrator ultrasonor.

Daca procesul actual dureaza un timp t =21 ore, ca urmare a aplicérii noii tehnologii
generata de inventie, timpul total se reduce la aproximativ t = 8 ore, astfel ca productivitatea
muncii va creste astfel cu apro tiv 60 %. In acelasi timp aderenta straturilor de paterjal
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REVENDICARI

1.

Procedeu de realizare a unei acoperiri compozite cu durabilitate crescutd pe o
suprafata metalicd, in special pe o rold de franare, prin depunerea succesiva de
straturi de rasind epoxidica lichidd amestecatd cu granule de nisip ce constituie un
material compozit pe o rold cu suprafatd metalica, sprijinita si rotita prin folosirea

unor rulmenti (16) asamblati intr-o carcasa (15) care la randul ei este montata pe o
placa suport (17), caracterizat prin aceea cd, dupa o fazi de depunere a unuia sau
a mai multor straturi de material compozit compus din rdsind cu intiritor (7) si nisip
cuartos cu material de umplutura (8), acoperirea compozita este supusa unui cimp
ultrasonic cu frecventele de vibratie in domeniul (20.....80) KHz si amplitudini in
domeniul nanometrilor, care favorizeazi coeziunea intermoleculard dintre risina,
granulele de nisip si substratul metalic, cAmpul ultrasonic venind in contact cu rola
(1) pentru un timp determinat de necesarul activarii proceselor de difuzie, de
obtinere a emulsiilor, de dizolvare si de polimerizare.

Material compozit caracterizat prin aceea cad este compus dintr-o risind epoxidica
bi-component pe baza de apa disponibila comercial si 0 componenta de umplutura
functionald, compozitul fiind realizat prin utilizarea unor rapoarte de amestecare de
ragind epoxidica:intdritor:umpluturi:apa de 1.6..2.2/1/3...8/1..5, iar umplutura este
realizata din nisip cuartos incalzit la 80°C timp de 2h, dimensiunea de particula sub
0.15 milimetri, si componentele cu rol anticoroziv, oxid de zinc, dimensiune de
particula sub 100 micrometri si magnetita, dimensiune de particula sub 500
micrometri, in raport 2,5...6/1/1,5...3).
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