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1. MATERIALE COMPOZITE.
CATEGORII SI PROPRIETATI GENERALE

Incercirile de obtinere a unor noi materiale superperformante au condus la
dezvoltarea unei clase de produsi cunoscuti sub denumirea de materiale compozite.

Prin definitie, conceptul de “compozit” este atribuit unui sistem complex,
alcdtuit din mai multe materiale de natura diferita. In aceasta categorie intra o clasa
modificare a constituentilor de baza, a tehnicilor de “asamblare” si de fabricare, a
nivelului de performanta si costului sunt practic infinite.

Materialele compozite au fost realizate de om din cele mai vechi timpuri.
Astfel, chirpiciul (material compozit pe bazi de lut si paie) si betonul armat
reprezintd cele mai simple exemple de materiale compozite.

Rezulta, in mod evident, cd, prin asocierea materialelor componente, se
obtin noi materiale, cu proprietiti deosebite, total diferite de ale componentelor
individuale.

Aceasta structurd de “material compozit” este caracteristicd multor produse
naturale, fapt ce explica rezistentele mecanice deosebite ale acestora. Este suficient
sd amintim lemnul, bambusul, oasele, muschii etc.

Este cunoscut de asemenea faptul ca aliajele metalice prezinta
proprietati superioare fatd de cele ale componentelor constituente. Acelasi
lucru se poate spune si despre materialele compozite ceramice sau
polimerice.

Tindnd cont de aceste aspecte, o primd clasificare a materialelor
compozite se poate face dupa provenienta acestora (schema 1.1).

‘ Materiale compozite ‘

Naturale Sintetice

Metalice Ceramice Polimerice

‘ Oase ‘ ‘Bambus‘

Schema 1.1. Clasificarea materialelor compozite dupa provenienti
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Actualmente, materialele compozite polimerice prezintd un interes stiintific
si tehnic deosebit, fapt ce justifica atat dezvoltarea cercetarilor in acest domeniu,
cat si a productiei de astfel de materiale. Acesta este motivul pentru care obiectul
prezentei lucrari 1l constituie materialele compozite polimerice.

1.1. Istoricul materialelor compozite polimerice

Asa cum s-a aratat mai sus, materialele compozite au fost cunoscute si
utilizate de oameni incé din antichitate, iar compozitele polimerice au aparut si s-au
dezvoltat dupa anul 1900, cand Leo Hendric Baekeland a pus la punct tehnologia
de obtinere si modificare a rasinilor fenol-formaldehidice. Primul sau patent pentru
obtinerea raginilor fenol-formaldehidice a aparut in 1907, iar in 1910 a luat fiinta
General Bakelite Company, in Statele Unite ale Americii [1]. Productia de
materiale compozite pe baza de rasini fenol-formaldehidice s-a dezvoltat rapid
datoritda domeniilor multiple de utilizare, in special datoritd necesitatilor din
domeniul electric.

Primele date referitoare la obtinerea materialelor compozite polimerice
armate cu fibre de sticla au aparut in 1940. Posibilitatea utilizarii lor la protectia
antenelor radar, pentru aviatia militard, a condus la elaborarea unui program
important pentru studiul materialelor, tehnologiei si proiectarii acestora [2].

In 1941, firma King Plastics Company din Denver, statul Colorado, obtine
un contract cu Air Force pentru fabricarea primelor materiale compozite pe baza de
fibre de bumbac impregnate cu poliesteri.

In acelasi an, Henry Ford demonstreazi posibilitatea si avantajele utilizarii
materialelor compozite In constructia de automobile.

In anul 1942 incepe productia industriala de poliesteri nesaturati.

In perioada 1941-1946, productia de materiale compozite polimerice s-a
dezvoltat ca urmare a necesitdtilor impuse de cel de-al doilea Razboi Mondial.
Dupd terminarea razboiului, datoriti numdrului insemnat de fibre i matrici
polimerice cunoscute si industrializate, s-a pus problema utilizarii lor in viata
civila.

In acest mod, materialele compozite polimerice au inceput sa patrunda in
cele mai variate domenii ale tehnicii. Astizi se cunosc o multime de materiale de
ranforsare si de matrici polimerice, prin a caror combinare se obtin materiale
compozite capabile sa rdspunda celor mai exigente pretentii.

Datoritd acestui fapt, materialele compozite polimerice au devenit
indispensabile pentru dezvoltarea unor domenii de varf ca: microelectronica,
tehnica medicala, constructiile aerospatiale.

Un singur exemplu este relevant in acest sens: la construirea modulului
lunar al navetei spatiale Apollo 11, circa 75% din materialele utilizate au fost
compozite polimerice, iar in cazul navetei spatiale Discovery, acest procent a ajuns
la 87 %.
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1.2. Definitia si clasificarea compozitelor polimerice

Compozitele polimerice sunt materiale alcdtuite, In principiu, dintr-un
compus macromolecular si un agent de ranforsare sau de umplutura [3-5] cu scopul
de a obtine materiale cu rezistente mecanice deosebite, capabile sa Inlocuiasca
aluminiul si aliajele sale, precum si alte materiale metalice.

Compusul macromolecular utilizat in acest scop poate fi un polimer
termoplastic sau termoreactiv §i este denumit matrice polimericid. Agentul de
ranforsare sau de umplutura este dispersat omogen in matricea polimericd, dar nu
se dizolva in aceasta. Componentele individuale si interfata dintre acestea pot fi
identificate prin metode fizice, iar comportarea §i proprietatile interfetei
controleaza proprietatile materialului compozit. Proprietatile materialului compozit
sunt total diferite si net superioare fatd de cele ale componentelor individuale.

Caracteristica de baza a compozitelor polimerice constd in raportul foarte
ridicat rezistenta /greutate (dupa aceasta caracteristica, materialele compozite intrec
cele mai bune oteluri) [figura 1.1].

3 Materide]
/ plastice
armate

T

——
///

'\Q‘\
1\
T

?{ - ===
= - Cad = =

0 Aluminig

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figura 1.1. Evolutia in timp a proprietatilor materialelor conventionale si ale
materialelor plastice armate. Raportul dintre rezistenta la intindere ( ), la
compresiune (------ ), modulul de elasticitate (- ) si densitate

Clasificarea materialelor compozite polimerice dupd natura componentelor
participante la formarea acestora este prezentata in schema 1.2.

‘ Compozite polimerice ‘

— v

‘ Cu umpluturi poroase ‘ ‘ Compozite macroscopice ‘ ‘ Polimeri armati ‘

Schema 1.2. Clasificarea materialelor compozite polimerice

Functie de natura agentului de umplutura, compozitele polimerice cu
umpluturi poroase se pot clasifica in trei mari categorii (schema 1.3.).



12 TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Clasificari similare se pot realiza si pentru compozitele polimerice
macroscopice (schema 1.4.) si pentru polimerii armati (schema 1.5.).

Compozite polimerice
cu umpluturi porase

Cu umpluturi Cu umpluturi pe
ceramice baza de lemn
Prin polimerizare Impregnare cu Prin polimerizare Prin poli-
"in situ" polimeri vinilica condensare
A
Betoane
Cu emulsii Monomer cu Sisteme
polimerice materiale de impregnate
constructii

Schema 1.3. Clasificarea materialelor compozite polimerice poroase

Compozite polimerice

macroscopice
Lacuri de Materiale plastice . Materiale plastice
. . Adezivi
acoperire stratificate expandate (celulare)
Cu tesaturi o Cu pori Cu pori
textile Cu hartie deschisi inchisi

Schema 1.4. Clasificarea compozitelor polimerice macroscopice

Polimeri armati

Cu materiale Cu umpluturi
pulverulente lamelare
Elastomeri Materiale Cu fibre Cu fibre
sarjati plastice sarjate continue scurte

Schema 1.5 Clasificarea materialelor compozite pe baza de polimeri armati

Cele doud componente principale ale unui material compozit, matricea
polimerica si agentul de armare / umpluturd, vor fi prezentate pe larg in capitolele 2
si 3.



2. MATRICI POLIMERICE

Una din componentele de bazd necesare obtinerii materialelor compozite
organice o constituie matricea polimerica.

Functie de proprietatile compozitelor obtinute, polimerii utilizati se pot
grupa in trei clase:

I - Polimeri cu performante medii.

IT - Polimeri cu "performante inalte", dar cu termostabilitate redusa.

IIT - Polimeri termostabili cu performante ridicate.

In schemele 2.1-2.3 sunt prezentate principalele tipuri de polimeri ce intrd
in aceste clase.

Polimeri cu
performante medii

/V\

Termoplastici Termoreactivi Elastomeri de uz general
A 4 Butadien-stirenic (SBR) |«
Polipropilena (PP) Fenoplaste
Polibutadienic (PBR) <
Rasini fenol-
formaldehidice (FFR)
Poliizoprenic (PIZR)

Rasini ureo-
formaldehidice (UFR) Policloroprenic (Neopren) <—

Rasini melamino-
formaldehidice (MFR)

Schema 2.1. Clasificarea polimerilor cu performante medii utilizati la obtinerea
materialelor compozite

Utilizarea unuia sau a altuia dintre polimerii mentionati este dictatd de
domeniul de utilizare al compozitelor obtinute pe baza acestora.

In continuare se vor prezenta principalele categorii de matrice
termoreactive §i termoplastice utilizate la obtinerea materialelor compozite.
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