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REZUMAT: In this day and age, Innovation and Sustainability seem to have become the
leading terms to be taken into account before starting any project meant to be brought on the market.
Transport industry, and especially Aerospace field, experience the challenge of coming up with
solutions and alternatives that can strike a balance between efficiency and eco-friendliness.

The present paper aims at highlighting such trials and new approaches mostly based on
Biomimicry or natural structures which have proved impressively effective. It spotlights different types
of materials which are at their very beginning, but sooner or later, they may become widely used in
the aerospace industry.
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1. Introducere

In momentul actual, se incearca din ce Tn ce mai mult optimizarea caracteristicilor aeronavelor
pentru a obtine un randament cat mai bun din toate punctele de vedere. Pentru aceastd realizare, se
inoveaza incepand de la cele mai detaliate aspecte, precum materialele alese.

Evolutia industriei aerospatiale din punct de vedere al materialelor a fost intr-o continua crestere
incd de la aparatul de lemn al fratilor Wright pana la avioanele cu reactie din ziua de astazi realizate in
mare parte din noile materiale compozite.

Criteriile luate Tn considerare la selectarea materialelor au variat de-a lungul anilor si au inclus
atat cerintele functionale, dar si impactul asupra costurilor de productie si intretinere. Insa, criteriul care a
influentat cel mai mult progresul in materialele utilizate este aspectul critic al industriei aerospatiale,
respectiv minimizarea greutatii. Reducerea acestui parametru influenteaza atit nivelul de sigurantd a
pilotilor, pasagerilor, marfurilor, cat si siguranta si performanta acronavei ori consumul de combustibil.[!!

2. Stadiul actual

Astazi, noi materiale sunt dezvoltate si analizate pentru a inova intreaga industrie
aerospatiald, cu accent pe materiale compozite, care ofera un echilibru ideal ntre greutatea
aeronavei si rezistenta la oboseala si coroziune.

Totusi, existd materiale intens folosite in industrie care si-au demonstrat eficienta si
avantajele. Un exemplu pentru acest caz este otelul, utilizat in special pentru durabilitate, duritate
si rezistenta la temperaturi ridicate, care l-au facut potrivit pentru importante componente,
precum: sasiuri, parti de fuzelaj, balamale, cabluri, organe de fixare. Otelul reprezinta
aproximativ 12% din materialele utilizate in productia aeronavelor moderne. In plus, aluminiul si
aliajele acestuia se afla printre materiile prime populare in industria aerospatiala, reprezentand
80% din greutatea unei aeronave. Insi, un dezavantaj ce duce la evitarea folosirii aluminiului in
stare pura este pierderea rezistentei la temperaturi ridicate. Pe de alta parte, in cazul utilizarii
acestui material, piesele pot raiméane nevopsite datorita proprietatilor anticorozive.

Astazi, proiectantii de aeronave apreciaza din ce in ce mai mult materialele compozite
create artificial, care detin noi proprietati. De exemplu, folosind materiale compozite, greutatea
unei piese poate fi redusa cu aproximativ 80% comparat cu situatia in care acestea ar fi fabricate
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din aluminiu. Avantajele acestor materiale puse in lumind in momentul actual continud cu
performanta operationald prin rezistenta si flexibilitate crescute, dar si prin faptul cd nu sunt
toxice, deci nu necesitd ingrijire suplimentard. Se observa o crestere constanta a utilizarii
materialelor compozite prin statisticile efectuate: modelele timpurii ale companiei Boeing
foloseau doar in proportie de 5% acest tip de material, pe cand acum aproximativ 50% din
greutatea totald a acronavei este alocatd materialelor compozite.[!!

3. Microtresa din nichel si fosfor

Microtresa din nichel si fosfor este un material descoperit de cdtre compania Boeing, ce
deja atrage atentia in diverse domenii prin faptul ca este cu aproximativ 100% mai usor decat
polistirenul, avand in acelasi timp 0 duritate asemanatoare cu cea a otelului. Cunoscut ca abia
intrat in Cartea Recordurilor, cu titlul de cel mai usor metal din lume, dar avand si o rezistenta
uriasa, materialul promite un succes spectaculos in diverse industrii prin variate aplicatii.l®!

Fig. 1. Microtresa din nichel si fosfor sustinuti de o papadie*%

Structura de metal a fost creatd de o echipa condusa de catre Tobias Schaedler de la
laboratoarele HRL, din Malibu. Aceasta constd dintr-o retea bine controlatd si ordonata de tuburi
interconectate realizate dintr-un aliaj de nichel si fosfor. Structura sa este atdt de fina, fiind
formata din 99.99% aer si cu aproximativ 10% mai densa decat cele mai usoare aerogeluri.
Optimizarea aliajului este realizata prin structura, astfel incat la comprimare nanotuburile nu se
rup, ci se indoaie asemenea unui pai, cu un grad mare de elasticitate. Microtresa poate fi
comprimatd la jumatate din volumul sdu, revenind la forma initiald, fara a prezenta deformari
ireversibile.[
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Fig. 2. Graficul tensiune-deformare ilustrand deformarea elasticat!!
Materialul este inspirat din structura oaselor umane, care sunt foarte rigide la exterior, dar

goale pe interior, avand o rezistentd mare, dar si o greutate destul de micd, imitand porozitatea
acestora. Astfel, exteriorul sau este rigid, cu un format interior 3D polimeric deschis. Reteaua
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metalica este alcatuitda din tuburi minuscule interconectate realizate din nichel. Fiecare tub are o
grosime de doar 100 nanometri, de unde provine termenul utilizat: nanotuburi. Celulele metalice
deschise din care este alcatuit materialul oferd un potential de compresiune urias, prin urmare
poate absorbi foarte multd energie. Un exemplu ilustrativ al acestui aspect este faptul ca
microlitul poate proteja un ou care cade de la o inaltime de 25 de etaje.

Aceasta descoperire poate contribui masiv la dezvoltarea industriei aeronautice, prin
construirea unor aeronave cu o0 greutate mai mica, dar pastrandu-si duritatea necesara, aducand
un plus la minimizarea consumului de combustibil. Una dintre aplicatiile principale ale
materialului este reprezentatd de componentele structurale, fiind atat de usor incat poate fi
sustinut de puful unei papadii. Pe langa domeniul aeronautic, posibile aplicatii pot include
amortizarea acusticd sau absorbtia socurilor.

4. Buckypaper

Un alt exemplu de material ce ar putea revolutiona industria aerospatiald prin
proprietatile sale are ca inspiratic hartia. Denumit buckypaper, are o rezistentd de aproximativ
500 de ori mai mare decét cea a otelului si o zecime din greutatea aliajului de fier si carbon. Are
proprietati asemanatoare cu alama, prin capacitatea de dispersare a caldurii. Tn plus, se aseamina
si cu siliconul sau cuprul din punct de vedere al conductivitatii electrice.

Procedeul de obtinere a proprietatilor acestui material este comasarea mai multor straturi
de carbon pana la formarea unui compozit. Asemanator cu microtresa din nichel si fosfor,
buckypaper este compus din nanotuburi de carbon, cu o grosime de 50,000 de ori mai mica decat
cea a firului de par uman. Numarul foarte mare de nanotuburi din compozitia sa induce rezistenta
crescutd a materialului.

Acest material a fost descoperit pentru prima data printr-un accident stiintific Tn anul
1985, ce a avut loc in spatiu. In acea perioada, cercetitorul britanic Harry Kroto s-a aliturat
echipei de la Universitatea Rice din Houston pentru a efectua un experiment cu scopul de a
simula conditiile existente intr-0 stea. Pe parcursul acestui experiment, cercetatorii au descoperit
un nou element ce a devenit cea de-a treia forma de carbon pur, dupa grafit si diamant. Aceasta
este o moleculd cu 60 de atomi de carbon, structurati sub forma unei mingi de fotbal. Tn plus,
pentru aceasta descoperire, cei trei cercetdtori au fost premiati in anul 1996 in cadrul galei
premiilor Nobel pentru chimie.

Regular paper
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Fig. 3. Test comparativ al unor avioane realizate din: celuloza, buckypaper de carbon si buckypaper din nanotuburi
anorganice din nitrura de bor!*2

Tn ceea ce priveste viitorul acestui material unic, “buckypaper” poate aduce numeroase

~~~~~

pentru protectia circuitelor electronice si aparatelor specifice aeronavelor Tmpotriva
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interferentelor electromagnetice care pot deteriora echipamentul. De asemenea, existd cateva
aplicatii pentru avioanele militare pentru a nu fi detectate prin radar. !

Momentan, acesta ramane doar in atentia oamenilor de stiinta, deoarece poate fi produs
doar la o fractiune din potentialul sau real, in cantitati mici, iar costurile necesare sunt foarte
ridicate. Totusi, inca se lucreaza la acest aspect si recent a fost dezvoltatd o noud metoda de
fabricare prin turnare denumita “Surface-Engineered Tape Casting” (SETC), care se bazeaza pe
morfologia de structura a porilor micro-piramidali. Aceastd procedura permite realizarea la scara
largd din orice tip de nanotuburi de carbon cu lungime, grosime, densitate si compozitie
ajustabile.

5. Shark-skin®]

Pielea de rechin este cunoscutd de mult timp pentru proprietatile sale hidrodinamice si
pentru reducerea rezistentei la Tnaintare resimtitd de rechini sub apa. Aceasta este plind de
caneluri microscopice, numite denticule. Denticulele sunt proeminente plate si solzoase,
asemanatoare dintilor, realizate dintr-un material dur numit dentina si sunt incorporate in derma
flexibila a rechinului. Mai mult, aceste denticule se contracta fiecare in parte, permitand pielii
rechinului sd se adapteze in mod natural la mediul inconjurator pentru a creste eficienta
hidrodinamica.

Unul din motivele principale pentru dezvoltarea pielii de rechin biomimetice, un material
sintetic care este proiectat avand in vedere componentele biologice si structura pielii de rechin
adevarata, este acela de a veni cu o solutie la problemele cu care navele se confruntd in ceea ce
priveste eficienta hidrodinamica si cea a combustibilului, dar si prudenta fata de mediul
inconjurdtor.

Formele de viatd marina, cum ar fi lipitorile, au tendinta de a se atasa de corpurile
navelor. Aceasta se numeste biofouling (depuneri de materie organica). Biofouling-ul provoaca o
crestere a rezistentei la inaintare resimtitd de nava in timp ce se misca prin apa, mai ales la viteze
mai mari.
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Fig. 4. Exemple de diferite tipuri de geometrie a ribletelor(®

Dezvoltarea acestei tehnologii are la baza solutiile complexe pe care natura le oferd. Din
acest motiv, n afara de reproducerea geometriei pielii de rechin, o altd parte care este cercetata
este utilizarea compusilor zwitterionici, pe care pielea de rechin ii contine. Pielea de rechin
biomimetica s-a dovedit a fi cea mai eficientd solutie pana in prezent in ceea ce priveste
problema biofouling-ului pe portavioane. Acest material, fabricat din silicon elastic flexibil, de
asemenea nu contribuie cu produse chimice nocive la ecosistemul marin. Pielea de rechin
biomimetica va fi solutia mai buna in comparatie cu vopseaua pe baza de cupru si TBT deoarece
nu este daunatoare pentru mediu si este mai eficienta.

122



Unul dintre obiectivele majore ale acestei tehnologii este acela de a micsora rezistenta la
inaintare a navelor. Acest lucru va duce la imbunatatirea consumului de combustibil pentru
navele carora le va fi aplicat acest strat. Avand o flota de combustibil mai eficienta, va rezulta in
mai putind poluare pentru alimentarea acestor nave. Rezultatul final este acela cd, adaugand
aceasta acoperire portavioanelor si, eventual, chiar si navelor de marfa, poluarea ar putea fi
redusa la nivel mondial si aceste nave ar avea un impact mai mic asupra mediului.
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Fig. 5. Testarea statica a fortelor de tractiune experimentate de fiecare dintre cele trei folii biomimetice testate in
raport cu controlul lor corespunzitor reprezentat grafic versus numirul Reynolds™*4!

6. Bird-feathers

Mecanismul de inchidere ,,magic”, de tip ,,fermoar”, care pastreaza penele pasarilor
nestricate, ar putea oferi un model pentru noi adezivi si noi materiale aerospatiale, potrivit
inginerilor de la Universitatea din California, San Diego.

Cercetatorul Tarah Sullivan, care a obtinut doctoratul in stiinta materialelor, este primul
n aproximativ doud decenii care a aruncat o privire detaliata asupra structurii generale a penelor
de pasari. Ea a imprimat structuri 3D care imitd paletele, barele si barbulele penelor pentru a
intelege mai bine proprietatile lor - de exemplu, modul in care partea inferioara a unei pene poate
captura aerul pentru ridicare, in timp ce partea superioara a penei poate bloca aerul atunci cand
gravitatia are nevoie sa preia controlul.

Fig. 6. Structura de tip ,,fermoar” a penelor!t3l
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Sullivan, care face parte din grupul de cercetare al lui Marc Meyers, profesor in
departamentele de nanoinginerie si inginerie mecanica si aerospatiala de la UC San Diego, a
studiat si oasele gasite in aripile pasarilor. La fel ca multi dintre predecesorii ei, a constatat ca
humerusul - osul lung din aripa - este mai mare decat se astepta. Dar a facut un pas mai departe:
folosind ecuatii mecanice, a reusit sa arate de ce este asa. Ea a constatat ca, deoarece rezistenta
oaselor pasarilor este limitati, nu poate creste proportional cu greutatea pasarii. In schimb,
trebuie sa creascd mai repede si sa fie mai mare pentru a fi suficient de puternic pentru a rezista
fortelor la care este supus in zbor. Aceasta este cunoscuti sub denumirea de alometrie.[’]

"Profesorul Eduard Arzt, coautorul nostru de la Universitatea Saarland din Germania,
este un pilot amator si a devenit fascinat de problema ,,aripii pasarilor". Impreuna am inceput sa
le facem analize alometrice si rezultatul este fascinant”, a spus Meyers. ,,Acest lucru arata ca

sinergia oamenilor de stiinta din medii diferite poate produce o noui intelegere minunata”.l®!

7. Concluzii

La prima vedere, rezultatele unor astfel de experimente par ezoterice. Dar au o
Importanta practica. Pe de o parte, materialele utilizate in industria de acronave trebuie sa aiba un
set extins de proprietati si caracteristici. Pe de alta parte, pretul lor nu trebuie sa fie ridicat. Dupa
cum putem vedea, nu exista chiar atat de multe materii prime naturale care s le indeplineasca.
Prin urmare, cautarea de compozite noi este in derulare, iar materialele traditionale, otelul si
aluminiul, strabat Tn continuare cerul, oricat de incredibil ar fi parut acum doar 100 de ani.
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