MATERIALE COMPOZITE

CONSIDERATII GENERALE SI CLASIFICARE

In cadrul generatiei de materiale noi care inlocuiesc metalele in aplicatiile tehnice, un
loc deosebit de important 1l ocupa compozitele, cunoscute, pana nu demult, sub denumirea de
materiale plastice consolidate. Materialele compozite sunt primele materiale a caror
structurare moleculard o realizeaza omul astfel incat arhitecturii obtinute sa-i fie conferite
rezistente deosebite in directii preferentiale.

Materialele compozite sunt amestecuri de doua sau mai multe componente ale
caror proprietiti se completeaza reciproc, conferind arhitecturii noi obtinute proprietati
superioare celor specifice fiecirei componente in parte.

Componentele materialelor compozite coopereaza la nivel molecular astfel incat
deficientele unora sunt compensate de calitatile altora, rezultind un ansamblu molecular cu
proprietati deosebite pe care componentele izolate nu le poseda.

Din punct de vedere tehnic, notiunea de materiale compozite se referd la materialele
care posedad urmatoarele proprietati:

» sunt create artificial, prin combinarea diferitelor componente (sunt excluse
compozitele naturale sau cele aparute fard intentia de a crea un compozit, precum
lemnul, fonta cenusie etc.);

» reprezintd o combinare a cel putin doud materiale deosebite din punct de vedere
chimic, Intre acestea existand o suprafatd de separatie distinctd;

» poseda proprietdti pe care componentele luate separat nu le pot avea.

Avantajul major al compozitelor rezida in posibilitatea modularii proprietatilor , care
permite obtinerea unor materiale foarte variate, fiind posibila astfel extinderea sferei
aplicatiilor tehnice. In cele mai multe cazuri, compozitul include un material de baza, numit
matrice, in care se gaseste dispersat un material complementar sub forma de fibre sau
particule. Principalele proprietati care se doresc a fi obtinute imbundtétite sunt:

» rezistenta la rupere;

» rezistenta la uzura,

» densitatea;

» rezistenta la temperaturi ridicate;

» duritatea superficiala;

> stabilitatea dimensionala;

» capacitatea de amortizare a vibratiilor

O clasificare mai generala a materialelor compozite (fig. 1), care le prezintd intr-un
mod sintetic, are la baza utilizarea concomitenta a doua criterii, $i anume:

» particularititile geometrice ale materialului complementar;

» modul de orientare a materialului complementar in matrice.
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Fig. 1. Schema clasificarii materialelor compozite

FAZELE CONSTITUTIVE ALE MATERIALELOR COMPOZITE

Matricea compozitelor

Compozitele trebuie sa posede o matrice constituitd dintr-un material capabil sa
inglobeze componenta dispersa fara a o distruge prin dizolvare, topire, actiune mecanica sau
reactie chimicd. Natura matricei este cea care confera in mare parte rezistenta materialului
compozit la temperaturi ridicate si la actiunea corosiva a mediului. In cele mai multe cazuri,
matricea reprezintd partea deformabila a compozitului, rezistenta sa mecanica fiind mai mica
decat a materialului complementar pe care-l include. Alegerea matricei se face in functie de

utilizarea a numeroase tipuri de matrice: metalica, ceramica, organica.

Matrice metalice s-au folosit in scopul obtinerii unor compozite adecvate utilizarii la
temperaturi relativ mari, stabilitatea lor termica impunandu-se a fi deosebitd in conditiile de
temperaturd in care se lucreazd. Metalele prezintd si alte proprietati specifice care le
recomanda utilizarii in calitate de matrice: proprietati mecanice bune, conductivitate termica
si electrica mari, stabilitate dimensionala, rezistenta mare la aprindere, capacitate buna de
prelucrare, porozitate scdzutd. In schimb, metalele prezintd inconvenientul densititii relativ
mari (1,74 g/em’® — 7,0 g/em’), iar uneori producerea compozitelor este mai dificila.



Matricele metalice cele mai folosite sunt cele pe baza de aluminiu, cupru, magneziu,
titan, fier si aliajele acestora (tabelul 1), tehnologiile de fabricatie presupunind folosirea lor in
stare solida (sub forma de pulbere), lichida (topiturd), pastoasa sau in stare de vapori.

Tabelul 1
Materialul Caldura Conductivitatea termica Coeficientul de dilatare
metalic specifica kJ/kg-K W/mK termica
x 10° C!

Al si aliajele sale 0, 875 0,980 130 -247 22,90 — 23,60
Cu si aliajele sale 0,376 — 0,439 189 — 391 16,20 — 18,30
Aliaje pe baza de 1,05 100 - 107 26,10 — 26,60
Mg
Aliaje pe baza de 0,540 - 0,670 6,60 — 19 9-9,50
Ti
Superaliaje 0,40 -0,42 10,9 - 12,7 10,6 - 11,9

In cazul matricelor metalice rezistente la temperaturi inalte nu se poate folosi un
material complementar de naturd organicd, ci doar unul de naturd ceramica sau metalica.
Materialele metalice folosite ca materiale de baza (ca matrice) se remarca prin foarte bune
proprietati tribologice (in special prin rezistentd mare la uzurd) si o buna rezistenta la impact.

In prezent se folosesc doud categorii de compozite avand caracteristici functionale
superioare:

» cu matricea din aluminiu, armatd cu particule de carbura de siliciu (pana la 15%
din volum), obtinuta prin turnare In amestecuri de formare fluide;

» cu matricea din otel, ranforsatd prin folosirea carburii de wolfram (se elaboreaza
printr-un procedeu original, materialul folosindu-se in stare semifluida).

In cazul materialelor compozite destinate produselor exploatate la temperaturi mai
mici decat 450 °C se poate utiliza ca matrice aluminiul sau aliajele sale, datoritd costului
relativ scazut, densitatii mici, conductivitatii termice mari, fluiditatii bune si prelucrarii
usoare.

Comportarea aliajelor de aluminiu la temperaturi inalte poate fi imbunatatitd prin
utilizarea titanului ca element de aliere. Prezenta acestuia mareste stabilitatea termica si
influenteaza pozitiv caracteristicile structurii primare.

In ultimul timp s-au impus matricele pe bazi de titan si aliajele sale datoritd
complementar. Matricele din titan au densitati mici si rezistenta la rupere buna (in special cele
aliate cu aluminiu, vanadiu, molibden, crom), fragilitate la rece redusa, iar coeficientul de
dilatare liniara este de 1,4 ori mai mic decat cel al fierului si de 2,8 ori mai mic decat cel al
aluminiului, ceea ce inseamna o stabilitate dimensionala mai mare la temperaturi inalte.




Matrice ceramice. Compozitele obtinute prin utilizarea ceramicii tehnice (tot mai
frecvent) sunt caracterizate prin proprietdti intrinseci remarcabile (tabelul 2), datorate in
principal tariei legaturilor interatomice, care limiteazd miscarea electronilor. Aceste
proprietati deosebite sunt:

» rezistenta mecanica mare la temperaturi inalte;

» rezistenta la rupere foarte mare, uneori mai mare decat a celor mai bune oteluri;
» rezistenta la oxidare si la actiunea agentilor chimici,

» duritatea mare si stabila la cresterea temperaturii.

Materialele ceramice au o fragilitate mare, determinata de existenta defectelor interne
si superficiale, dar care este redusa substantial de prezenta materialului complementar cu care
stabileste interactiuni cooperative. Prezenta materialului de ranforsare blocheaza procesul de
propagare a fisurilor, determinand astfel cresterea semnificativa a tenacitatii.

Tabelul 2
Rezistenta la Coeficientul de Modulul de | Rezistenta la soc

Materialul flexiune dilatare termica elasticitate termic

MPa x10°C’ GPa ‘c
Alumina 350 7,4 385 96
Carbura de 420 3,8 406 230
siliciu
Nitrura de 315 2.4 175 570
siliciu

Matrice organice (polimerice). Materialele organice folosite frecvent ca matrice sunt
cele termoplastice si cele termorigide (tabelul 3). Proprietatile acestor materiale sunt
dependente aproape in exclusivitate de temperatura, comportarea lor fiind determinata de taria
legéturilor dintre atomi, numarul legaturilor chimice existente 1n unitatea de volum si
rezistenta la degradare a legaturilor sub actiunea unor agenti externi.

Materialele organice, desi posedd multe dintre caracteristicile cerute de utilizarea lor
ca matrice, prezinta si numeroase dezavantaje:

» rezistentd mecanica redusa la temperaturi inalte;

» mentinerea in stare lichida dupa preparare un timp scurt;

» conductivitate termica scazuta;

» coeficient de dilatare termica mare (deci stabilitate dimensionala mica);

>

rezistenta relativ micd la soc mecanic.



Tabelul 3

Densitatea | Rezistenta la tractiune | Modulul de

Materialul g/em’ MPa elasticitate
GPa

Rasini poliesterice 1,10 -1,46 12-90 3,5-43

Rasini fenolice 1,25-1,30 49 — 56 5,24 -17,00
Rasini epoxidice 1,11 -1,40 28 - 91 2,44

Poliamide 1,01 -1,15 46 — 85 0,60 — 1,34

Polipropilena 0,90 -0,91 30-59 1,11 -1,57

Rasinile sintetice si In general plasticele sunt cele mai utilizate materiale organice
pentru obtinerea de matrice, deoarece procedeele tehnologice implicate sunt simple si cu
costuri scazute. Principalul avantaj al compozitelor cu matrice organica, anizotropia, ridica
probleme in cazul pieselor cu forme complicate si variatii bruste de sectiune. In contrast cu
raginile termorigide, termoplastele permit aplicarea unor tehnici de fabricatie usor adaptabile
la orice forma a piesei, elaborarea unor procese tehnologice flexibile si eficiente, utilizarea
unor procedee de formare superplastica.

Principalul neajuns al matricelor de tip plastic este rezistenta termica redusa. De aceea,
o atentie deosebitd se acordd materialelor organice gen sticla, care folosite ca metrici permit
obtinerea unor compozite rezistente la temperaturi de lucru cuprinse intre 500 °C si 1200 °C.



