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REZUMAT: Compozitele au o lunga istorie in industria aerospatiala datorita densitatii reduse,
rezistentei mari la caldura si rezistentei la soc si rupere, de aceea marii furnizori se axeaza mai mult
n acest moment spre aceste materiale. Compozitele C — C sunt unele dintre cele mai performante
materiale folosite in aviatie. Printre utilizarilein industrie, cele mai importante sunt discurile de frana
de carbon si scutul termic al navetelor spatiale.

ABSTRACT: Composites have a long history in the aerospace industry due to their low density, high
heat resistance and resistance to shock and breakage, which is why large suppliers are now focusing
more on these materials. Composites C - C are some of the best performing materials used in
aviation. Among the uses in industry, the most important are carbon brake discs and the thermal
shield of space shuttles.

CUVINTE CHEIE: sinterizare, carbonizare fenolica, rezistenta la soc

1. Introducere

Un material compozit, numit prescurtat compozit, este alcatuit dintr-o matrice (rasina termorigida sau
polimer termoplastic) si un material de intarire. Din punct de vedere tehnic, notiunea de materiale
compozite se referd la materialele care poseda urmatoarele proprietati:

1.sunt create artificial, prin combinarea diferitelor componente (sunt excluse compozitele naturale sau
cele aparute fara intentia de a crea un compozit, cum ar fi lemnul, fonta cenusie etc.)

2.reprezintd o combinatie a cel putin doud materiale deosebite din punct de vedere chimic, cu
proprietati anizotrope intre care exista o suprafata de separatie distincta, numita interfata

3.prezinta proprietati pe care nici un component luat separat, nu le poate avea.

Ca o definitie generald, materialele compozite sunt sisteme de doud sau mai multe componente, ale
caror proprietdti se completeaza reciproc, rezultdind un material cu proprietati superioare celor specifice
fiecarui component in parte.

Compozitele au o lungd istorie in industria aerospatiald datorita densitatii reduse, rezistentei mari la
caldura si rezistentei la soc si rupere, de aceea marii furnizori se axeazd mai mult in acest moment spre
aceste materiale.

2. Fabricarea compozitelor carbon-carbon

Materialele compozite Carbon-Carbon se caracterizeaza prin: densitate mica, modul de elasticitate si
rezistenta la tractiune mari, stabilitate termicd remarcabild, temperatura de utilizare ridicata (pana la
3300 °C), rezistentd deosebita la socuri termice si mecanice, coeficient de frecare ridicat,conductibilitate
termica buna si rezistenta la coroziune.
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Fig.1 Variatia proprietatilor fizico-mecanice ale compozitului C — C cu temperatura

Compozitul carbon — carbon se poate fabrica prin 3 procedee:

v Prin sinterizare. In acest caz armiturd este din fibre sau whiskers-uri de carbon iar
matricea din pulbere de carbon. Procedeul este exterm de costisitor datorita conditiilor deosebite la care
are loc sinterizarea. Formarea puntilor de legatura dintre armatura si matrice prin fenomenele de difuzie si
sublimare — condensare are loc la temperaturi de peste 3500 °C in atmosfera inertd si presiune ridicata.
Prin acest procedeu se pot obtine piese de dimensiuni mici. Piesele au o porozitate de peste 35% si in
consecinta proprietdti mecanice relativ modeste.

v Cu lianti organici. Cuplarea fibrelor de carbon cu matricea din pulbere de carbon se
realizeazd cu ajutorul unui liant organic care este apoi carbonizat. Datoritd liantului temperatura de
utilizare a acestui compozit este de maximum (1500 — 1600) °C, ceea ce constituie un mare dezavantaj.
De asemenea coeficientul de frecare este mai mic decat In cazul compozitelor carbon - carbon obtinute
prin sinterizare.

v' Prin carbonizare fenolicd. Acesta este cel mai modern procedeu de obtinere a
compozitelor carbon — carbon. Procedeul constd in obtinerea, in prima etapa, a pieselor din compozitul
fenol — carbon care are matricea din rasina fenolicd iar armaturd din fibre de carbon. Pentru fabricarea
pieselor fenol — carbon se folosesc procedeele specifice obtinerii compozitelor polimerice. Aceste
procedee sunt simple, bine puse la punct (mecanizate si automatizate), de aceea piesele obtinute sunt
ieftine. Se pot obtine piese de orice dimensiune. In etapa urmitoare piesa fenol — carbon este carbonizati
intr-o autoclava (cuptor electric ce poate realiza variatia simultana a temperaturii si presiunii din interior)
la o temperatura de 1000 —1200 °C. Acest procedeu a oferit posibilitatea obtinerii unor piese de
dimensiuni mari din carbon — carbon.

2.1.0btinerea compozitelor prin sintetizare

Sintetizarea este un proces termic, realizat intr-o atmosfera controlatd, prin care se urmareste
consolidarea si densificarea unui amestec polidispers de pulbere prin stabilirea unor legaturi metalice intre
particule, la o temperatura sub cea de topire a componentelor sau cel putin sub temperatura de topire a
componentului principal.

1.Sintetizarea in faza solida se realizeaza cu un transport important de materialdeterminat de
urmatoarele mecanisme:
1.fluajul vascos sau plastic
2.sublimare — condensare
3.difuzie — de suprafata

- de volum
a. Fluajul vascos sau plastic.

La contactul dintre granulele actioneaza forte datorate tensiunii superficiale a solidului, pe
suprafetele convexe ale granulelor actionand forte de compresiune, iar pe cele concave ale puntilor de
contact actionand forte de intindere. Aceste forte determind curgerea vascoasd a substantei inspre zona
dintre particule. Fard compresiune din exterior apare numai fluajul vascos. Cu compresiune exterioara
apare fluajul plastic. Fluaju plastic apare in cazul presarii la cald. Apare contractia materialului.
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b.Mecanismul de sublimare-condensare.

Transportul de material de pe suprafata granulelor la contactul dintre acestea are loc datoritd
diferentei dintre tensiunile de vapori la echilibru pentru suprafete plane, convexe si concave. Astfel, Tvapori
suprafete convexe > L vapori suprafete concave s A€ aceea la sintetizare are loc o sublimare a substantei de pe suprafetele
convexe si depunerea ei prin condensare pe suprafetele concave ale zonelor de contact dintre granule.

Mecanismul S-C determind numai o redistribuire a materialului, fara ca distanta dintre centrele
granulelor sa se modifice, de aceea nu apare contractia materialului.

c.Difuzia de suprafete si de volum

Difuzia substantelor corpurilor solide este detrminatd de existenta defectelor in retelele cristaline,
rolul principal in difuzie avandu-1 defectele punctuale.

Concentratia de vacante este 1n echilibrucu reteaua la o temperatura data.

Concentratia creste la cresterea T, datorita agitatiei termice.

Concentratia de vacante depinde si de tensiunile din material.

Astfel, in zonele comprimate concentratia vacantelor este mai redusd, iar in cele nesupuse
intinderii este mai mare. Directia si intensitatea fluxului de difuzie, intre diferitele parti ale cristalului,
depind de gradientul de concentratie al vacantelor dintre ele, astfel incat are loc deplasarea substantei intr-
un singur sens si a vacantelor in sens opus.

In zona punctelor de legatura, datorita tensiunii de intindere, existd un exces de vacante, de aceea
atomii se deplaseaza in directia ei iar vacantele invers.

2.2.Sintetizarea prin reactie

Cresterea densitatiiprodusului se realizeazd datoritd formarii unor noi compusi, ca umare a
reactiei chimice din amestecul de materii prime si un componental fazei gazoase in care are loc
sintetizarea. Cresterea diversitatii se poate realizanumai cand produsii de reacticau masa mai mare in
comparatie cu componentulsolid care reactioneaza.

2.3.Sintetizarea in prezenta fazei lichide
In acest caz, in procesul de sintetizare apare un component in stare lichida.
Exista 2 situatii:
1.componentul solid este insolubil in faza lichida- dupa sintetizare componentul ramane cu o
structura etergend. Componentul lichid are nivel de liant.
2.componentul solid este solubil in faza lichida - in cazul sintetizarii echilibrul dintre solvent si
componentul solid se realizeaza printr-un proces dinamic de dizolvare — precipitare.
Parametrii regimului de sintetizare sunt:
1.Temperatura de incalzire
2.Viteza de incalzire si racire
3.Durata sintezarii si mediul (atmosfera) de lucru
Temperatura (C) este cuprinsa intre 2/3 si 4/5 din temperatura de topire a componentului cel mai
refractor al pulberii.
Vitezele de Incalzire si racire sunt limitate de posibilitatea aparitiei tensiunii interne si degajarii
rapide de gaze.
Durata sintetizarii trebuie corelatd cu gradul de sintetizare urmarit. Se determina exponentul in functie
de nivelul proprietatilor pe care trebuie sa le obtind materialul sintetizat.
D = 30-80 minute pana la 10-30 ore

3. Utilizari in industria aerospatiali
Compozitele C — C sunt unele dintre cele mai performante materiale folosite in aviatie.Materialele
compozite au fost create pentru utilizari in industria aerospatiala, datoritd proprietatilor exceptionale, cum

ar fi densitatea mica, rezistenta si rigiditate mari, precum si protectie ignifugd buna. Producatorii de
avioane si furnizorii acestora se concentreaza tot mai mult pe eficienta si rapiditatea productiei.Printre
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utilizarile in industrie, cele mai importante sunt discurile de frand de carbon si scutul termic al navetelor
spatiale.

Scutul termic, sau sistemul de protectie termica este o parte esentiala a unei nave spatiale care
trebuie sd efectueze o reintrare atmosferica, sau al unui vehicul care se deplaseaza cu viteza mare , in
atmosfera unei planete. Scopul sdu este de a proteja vehiculul de caldura pe care o dezvolta atunci cand se
deplaseaza la viteza mare intr-o atmosfera.

Existd doua tipuri principale de scuturi termice:

-scuturi din materiale reutilizabile, care nu isi schimba masa si proprietatile dupa expunerea la
mediul de reintrare- materiale compozite

-scuturi dinmateriale ablative, care dispun de sarcini termice prin schimbari de faza si pierdere de
masa- materiale ceramice

Franele avioanelor sunt,in mare parte, facute din materiale compozite, care contin o proportie
mare de carbon, datoritd rezistentei mari la temperatura.

Compozitele de carbon-carbon indeplinesc toate cerintele unui sistem de franare eficient, avand o
densitate foarte mica, de 1,8g/cm’, si stabilitate termomecanica foarte ridicati. Inlocuirea otelului cu
compozite carbon-carbon a dus la reduceri Insemnate de masa, nu doar pentru Concorde, aproximativ
600kg, dar si pentru avioane mai mari, civile si militare, cum ar fi Boeing 747 si C-17 Globe Master. Din
punctul de vedere al ingineriei materialelor compozite de carbon, trebuie facutd o diferentiere intre fibrele
de carbon cu temperaturi intermediare de tratament, circa 1,600°C, si fibre grafitate cu temperaturi foarte
ridicate, de pana la 2,500°C.

Una dintre cele mai importante proprietati ale compozitelor carbon-carbon este stabilitatea mare
termodinamica, ceea ce duce la o mentinere a proprietatilor de frictiune pana la temperaturi foarte
ridicate, astfel discurile fabricate din acest material fiind eficiente pe o scara mare de temperatura.

4. Concluzii

Astizi, fibra de carbon este fibra cu cea mai mare raspandire in industria aerospatiala. In ultimele
doua decenii, proprietdtile fibrelor de carbon au crescut spectaculos ca rezultat al cererii de materiale cat
mai rezistente si cat mai usoare. Ca si raport rezistentd/greutate, fibra de carbon reprezintd cel mai bun
material ce poate fi produs la scard industriala in acest moment.

Capacitatea mondiald de productie inregistreazd o continud crestere de la aparitia materialului
pana in prezent, un salt spectaculos fiind inregistrat odatd cu demararea proiectului Boeing 787
Dreamliner.
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