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Abstract: The interaction between the phases of composite materials is particu-
larly important in terms of obtaining a high-quality product. Knowing the reactions that
take place between the component substances allows a correct modeling of the material
and the creation of new properties. This article describes the action of phases inside of
a composite material and how they influence the characteristics of the product.
Likewise, there are presented the manufacturing methods of the composites, depending
on the reactions that take place between the components. Finally, since there is
mentioned a "product", in this article are presented also the areas of use of composites.
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Introducere

Industria moderna cere neconditionat crearea si aplicarea unor tehnologii
avansate, care sa faca fata cerintelor impunatoare ale acesteia.

Altfel vorbind, este necesara elaborarea unor materiale performante, cu caracte-
ristici tehnice de nivel superior, in stare sd aducé schimbari multumitoare in tehnica
moderna.

In acest sens nu se pot incadra materialele clasice cu caracteristici inferioare,
ce nu sunt in stare si satisfaca din ce in ce mai mult nevoile industriei. De aceea,
prin combinarea materialelor clasice, a fost obtinuta o noua clasa de materiale, nu-
mita ,,materiale compozite”.

Compozitele pot prezenta diferite proprietati superioare celor ce le prezinta
componentele 1n parte, aceasta depinzand de natura fazelor, proportiile si structurile
cristalografice ale acestora, dar si de structura si compozitia interfetei dintre ele.

Anume din acest motiv gdsim aplicarea materialelor compozite in fiecare do-
meniu al industriei. Modernizarea tehnologiei a dus, respectiv, la o crestere rapida a
economiei mondiale.

In aceasta lucrare sunt prezentate analitic clasificarea, proprietatile si aplicabi-
litatea compozitelor la ora actuald, bazate pe rezultatele unui studiu teoretic in acest
domeniu.

Definitii si unele particularititi ale materialelor compozite

Notiunea de ,,compozit” aduce ideea constituirii unui lucru din douad sau mai
multe parti componente. Prin urmare, materialele compozite sunt materialele com-
puse din cel putin doud substante chimice distincte, insolubile reciproc si care pre-
zinta posibilitatea de a deosebi granite vizibile intre componentele lor.

Avantajul major al acestora este ¢a prin combinarea diferitor materiale comple-
mentare se obtin caracteristici noi ce le deosebesc atat cantitativ, cat si calitativ fata
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de cele initiale [3, p. 203], [10, p. 7], [12, p. 9]. Astfel, putem observa imbunatati-
rea proprietatilor existente ale constituentilor si chiar obtinerea de noi proprietéti.

Unele caracteristici ce se pot perfectiona in urma combinarii sunt [11, p. 2]:
rezistenta mecanicd; rigiditatea; rezistenta la coroziune; rezistenta la uzura; densita-
tea; rezistenta la oboseald; durabilitatea; conductivitatea termica si electrica; rezis-
tenta la soc etc.

Trebuie de mentionat faptul cé nu toate aceste caracteristici sunt Imbunatatite n
acelagi timp si, de obicei, nu se gasesc nici conditii favorabile in care s-ar putea efectua
acest lucru. Pe deasupra, unele proprietati sunt contrare, de ex., izolatia termica si
conductivitatea termica. Corespunzator, scopul credrii acestor materiale complexe este
de a obtine doar proprietatile necesare pentru satisfacerea conditiilor de proiectare.

Rezistenta superioara si durabilitatea sunt principalele caracteristici pentru
care compozitele sunt preferate a fi aplicate in diferite domenii. Respectiv, la sfarsi-
tul duratei utile de viata ale compozitelor, este necesard extragerea si reciclarea de-
seurilor formate. In acest context, este necesar de a sublinia faptul ca eliminarea si
reciclarea este un proces destul de dificil. Pentru unele compozite acest proces este
aproape imposibil, astfel prezentandu-se a fi ca cel mai mare dezavantaj al acestor
materiale. Desi tehnologiile avanseaza din ce in ce mai mult, dezvoltandu-se re-
ciclarea mecanica, reciclarea termica si reciclarea chimica, acesta oricum ramane a
fi cel mai mare dezavantaj al materialelor compozite. Din acest motiv, se fac cerce-
tari extinse pentru a dezvolta materiale compozite reciclabile si, respectiv, tehnolo-
gii de reciclare corespunzatoare.

Este dificil de spus cu certitudine unde, cand sau pe ce baza au invitat oame-
nii despre primele compozite, fiindca natura ne oferd numeroase exemple ce ar
putea fi drept suport acestui fapt. Aici s-ar putea incadra modelul lemnului, compus
in principal din celuloza fibroasa intr-o matrice de lignind, sau poate chiar faptul ca
majoritatea oaselor de mamifere, constituite din fibre de colagen stratificate si
orientate intr-o matrice de proteind (fosfat de calciu), au servit drept baza elaborérii
materialelor compozite. Oricum ar fi, compozitele nu sunt noi, originare fiind inca
din antichitate. Drept exemplu pot servi caramizile din argila amestecate cu paie, pe
care izraelitii obisnuiau sa le utilizeze 1n constructii sau otelul stratificat intr-0
matrice de fier si utilizat in elaborarea lamelor pentru sabiile japoneze [7, p. 14]. Cu
timpul, oamenii au inceput sd obisnuiasca a folosi combinatii din materiale simple,
dezvoltandu-le si obtinand tot mai multe materiale complexe, exemplu fiind beto-
nul armat cu otel, aparut cu mult mai tarziu, polimerii armati cu fibre de sticla sau
carbon si alte materiale.

Constituentii compozitelor si rolul lor

Dupé cum a fost deja mentionat, un compozit reprezintd un sistem structural
format din doua sau mai multe faze la scard macroscopica. Una dintre faze, de
obicei, cu proprietdti mecanice puternice, o reprezinta materialul de armare, numit
si ranforsant. O a doua faza, mai mult considerata ca element de legatura intre ma-
terialele de armare, este matricea. Desi proprietitile matricei lasa mult de dorit in
comparatie cu cele ale armaturii, aceasta joaca un rol nu mai putin important in
ceea ce tine de structura si performanta materialului de baza.
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Matrice

Ranforsant

Este necesar de a reaminti faptul cé proprietatile compozitelor depind in cea mai
mare parte de caracteristicile, geometria si de distributia fazelor. Unul dintre cei mai
importanti parametri este volumul fractiunii de armare. Distributia armaturii deter-
mina neconditionat omogenitatea sau uniformitatea materialului de tip sistem. Cu cat
este mai neuniforma distributia armaturii, cu atat proprietitile materialului sunt su-
puse unui risc inalt de risipire si, respectiv, creste tot mai mult probabilitatea obti-
nerii unui produs defect. Geometria si orientarea ranforsantului afecteaza anizotro-
pia intregului sistem.

Pe langa compozitele cu un singur tip de armatura, tehnica moderna foloseste
si compozite cu doua sau mai multe elemente de armare, cunoscute sub denumirea
de hibride. Armarea multi-fazica se utilizeaza pentru sporirea complexitatii mate-
rialului si efectelor ranforsarii [1, p. 20].

Fazele sistemului compozit pot juca roluri diferite, in functie de tipul si aplicarea
materialului compozit. in cazul compozitelor de performanti joasi sau medie, arma-
rea, intalnitd mai des sub forma de fibre scurte sau particule, oferd o ranforsare limitata
materialului. Pe de alta parte, matricea constituie elementul principal in sistem, care
organizeazi proprietitile mecanice ale materialului. In cazul compozitelor de inalta
performanta, faza principald o reprezinta armatura, ce determina reziStenta mecanica
si rigiditatea acestuia. Faza matriciala, in general, ofera protectie pentru armatura,
la fel avand rolul de a transmite sarcinile ntre armaturi (de ex.: de la o fibré la alta).

in afard de elemente de ranforsare si matrice, din cauza reactiilor chimice ce
au loc, intre cele doua faze de baza se poate observa o a treia, cunoscutd sub nume-
le de interfaza. In ciuda volumului redus, aceasta poate juca un rol foarte important
in controlul si stoparea mecanismelor de defectare, la fel si in sporirea rezistentei
compozitului [1, p. 21]. Astfel, ar fi corect sa spunem ca pentru proiectarea unui
material compozit de calitate este nevoie de a cunoaste implicit si despre procesele
chimice ce au loc in zonele de interfaza, pentru a spori eficienta constituentilor si
pentru a preveni aparitia unor defecte nedorite.

Clasificarile materialelor compozite

La ora actuala nu se poate stabili o singura clasificare generala pentru materiale-
le compozite, ce ar putea satisface toate caracteristicile acestora, fapt bazat pe un sir de
cauze. Una dintre cauze se explica prin faptul ca materialele compozite reprezinta cea
mai mare clasi de materiale, imbinand metalele, ceramicele si polimerii [12, p. 12]. In
primul rand, din cauza diversitatii acestora, astdzi se intdlnesc numeroase criterii de
clasificare a compozitelor. Unele din clasificarile caracteristice ale compozitelor sunt:
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Dupa structura materialului:

o cu fibre (lungi — dispuse intr-un anumit aranjament; scurte — de obicei, fara
un aranjament determinat, dispuse haotic);

e stratificate (laminare), adica constituit din straturi solidarizate;

e cu whiskere (particule mono-cristaline filiforme cu dimensiuni reduse);

e cu particule (dispersie).

Dupa orientarea ranforsantului in material (prezentat schematic in fig. 2);

Dupa compozitia matricei, ce poate fi: metalica, ceramica si organica (polimeri).
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Figura 2. Clasificarea schematica a materialelor compozite dupd structura si orientarea
armaturii in material [10, p. 13] (a — orientate haotic: 1. particule, 2. fibre discontinue,
3. fibre continue; b — armate unidimensional: 1. fibre continue, 2. fibre discontinue;
¢ — armate bidimensional: 1. fibre continue, 2. tesaturi; d — armate spatial:

1. cu trei familii de fibre; 2. cu n familii de fibre)

Metode de fabricare a materialelor compozitelor

Este esential de a cunoaste si procesul de fabricare a materialelor compozite,
intrucét cu ajutorul acestora proiectim nu numai structura, ci si materialul structu-
ral in sine. Alegerea procedeului de fabricare depinde, in principal, de natura si sta-
rea fazelor. Astfel, avand un procedeu si o tehnologie de elaborare corespunzatoare,
luénd in consideratie si reactiile ce au loc in regiunea interfazei, putem obtine cu
usurintd produse de calitate.

in cadrul procesului de fabricare, in functie de propriettile fizice, chimice si
mecanice ale materialului, se disting tehnologii de fabricatie primare, in urma
cérora materialul este supus unor prelucrari ulterioare pentru a obtine produsul final
si tehnologii finale, in urma carora produsul are dimensiunile, configuratia si calita-
tea dorita a pieselor.

Metodele de fabricare a materialelor compozite nu trebuie sa fie neaparat com-
plexe. Pentru obtinerea unor materiale compozite de calitate este destul si folosirea
metodelor obisnuite de fabricare, reduse 1n cost si consum de energie. Astfel, se intal-
nesc metode ca: formare prin pulverizare, prin solidificare dirijata, prin compactare,
prin résucire filamentara, prin turnare gravitationald, formare prin injectie, laminarea
sau stratificarea continud, formare prin presare la rece sau la cald si extrudare.
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Una dintre metodele traditionale de obtinere a compozitelor este turnarea.
Aceastd metoda este una dintre cele mai simple variante de obtinere a produselor
compozite si se bazeaza pe introducerea intr-o forma clasica (de nisip cuartos sau
forma metalicd) a amestecului deja topit cu adaugarea fazei complementare in tim-
pul turndrii. Un avantaj major al acestui tip de procedeu consta in faptul ca nu pre-
tinde investitii costisitoare.

Solidificarea dirijata este o alta tehnologie cunoscuta, destul de simpla, dar si
efectivd. Aceasta permite controlul partial asupra materialului de tip sistem format
si, respectiv, asupra caracteristicilor finale ale acestuia. In cadrul acestui procedeu
fazele compozitului sunt in stare de a atinge practic echilibrul termodinamic,
formandu-se legaturi puternice in zona interfazei. In urma solidificarii topiturilor
metalice de compozitie eutectica, se obtine un corp bifazic cu o structura lamelara
sau fibroasa, in functie de conditiile initiale.

Trebuie de mentionat faptul ca in urma iIncalzirii repetate a materialului in
cadrul unui procedeu de obtinere, acesta risca sa-si piarda rezistenta mecanica si le-
gaturile matrice-ranforsant. Din aceasta cauza se efectueaza diverse actiuni asupra
tehnologiei de productie ca:

e modificarea temperaturii, presiunii si timpului in cadrul procedeului tehnolo-
gic de fabricare a compozitelor;

e aplicarea straturilor de protectie asupra fibrelor ranforsante, ce ar fi ca obsta-
col in timpul difuziei.

Este necesar de a evidentia si faptul ca stoparea totald a proceselor in cadrul in-
terfazei ar duce la obtinerea unor proprietati fizico-mecanice de nedorit. in acest caz,
materialului de armare i se da posibilitatea de a participa tot mai mult in cresterea
proprietatilor fizico-mecanice prin stabilirea unei legaturi intime in zona de separare
matrice-ranforsant. La fel, se tine cont si de cresterea volumica a fibrelor de armare,
de configuratia si de modul de orientare al acestora pe directia de solicitare, para-
metri ce influenteaza activ proprietitile mecanice si fizice ale materialului-produs
[2, p. 56].

Domenii de aplicare a materialelor compozite

Industria actuald se bucurd tot mai mult de tehnologii performante neintalnite
in trecut, iar aceasta se datoreaza, In mare parte, materialelor compozite.

Compozitele progreseaza tot mai mult, intrucat tehnologia de fabricare si pre-
lucrare a acestora este accesibild, adicd sunt folosite pentru aceasta instalatii mai
putin costisitoare, consumul de energie ajungand a fi cu mult mai mic comparativ
cu alte materiale concurente. Din aceastd cauza compozitele au impaienjenit re-
teaua industriald, gasindu-si locul in fiecare ramura a acesteia.

Baza acestui fapt o constituie si proprietatile imbunétatite ale acestor mate-
riale, ca de exemplu: densitatea mica, proprietatile de izolare termica, electrica si
acustica, rezistenta la soc si coeficientul mic de dilatare termica.

Una dintre ramurile in care compozitele 1si extind pe larg actiunea este con-
structia de masini si mai cu seami a celor aeronautice. intrucat elicopterele, planoa-
rele si avioanele sunt create in calitate de transporturi aeriene, este necesar ca acestea
sa fie usoare. Luand in calcul nu numai masa proprie a transportului aerospatial, dar
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si a materialului ce trebuie transportat sau masa pasagerilor, ajungem la concluzia
ca materialele traditionale, folosite In constructia acestui tip de masini, ar oferi o
greutate colosal de mare masinii, ceea ce ar duce la defectarea si cdderea transpor-
tului aerian sau chiar nu ar permite ridicarea acestuia in spatiu. La fel, daca sa vor-
bim despre cantitatea in care se utilizeazad materialul necesar in constructia acestora,
apare si necesitatea ca acest material sa fie cat mai ieftin posibil. Anume din aceste
motive s-a recurs la utilizarea compozitelor ca material prim ce au densitate mica si
nu sunt foarte costisitoare, atat ele, cat si tehnologia de fabricare a acestora. Astfel,
in cazul constructiei unui avion, de exemplu, se observa aplicarea compozitelor atat
in elaborarea motorului cu reactie, deflectorului, structurii portante (aripi, ampe-
naj), cat si a cabinei acestuia [4, p. 18], [9, p. 4].
Pe langa acesta, compozitele 1si extind activitatea si in alte domenii, precum
[5,p. 12], [8, p. 370 sip. 398], [9, p. 3], [11, p. 38]:
e constructii de masini agricole (tractoare), material rulant, masini de ridicat
(ascensoare), autovehicule si In constructii navale (iahturi, ambarcatiuni);
e clectronica si electrotehnicd (antene, carcase pentru constructii electrice, su-
porturi pentru intrerupatoare);
e constructii (de ex.: cladiri si constructii publice);
e cchipamente sportive si de agrement (de ex.: schiuri, pldci de surfing, patine,
arcuri si sageti, casti de protectie, rame pentru biciclete);
e medicind (proteze, implanturi cardiace, transplanturi).
Compozitele se intrebuinteaza si in domeniile casnice. Acestea servesc, in sens
general, cerintelor de design, antipoluare, la fel si pentru reducerea costurilor de energie.
Concluzii
e un prim lucru ce avantajeaza compozitele fatd de celelalte materiale se refera la
proprietitile superioare ale acestora, ce se deosebesc atit calitativ, cat si cantitativ;
principalul dezavantaj consta in reciclarea problematica a materialelor compozite;
la fabricarea compozitelor, in primul rand, se tine seama de compatibilitatea si
de caracteristicile componentelor ce urmeaza a fi implicate in proces;
e materialele compozite, pe 1anga faptul ca au fost folosite pe larg in trecut si ca
au un domeniu de aplicare ce creste tot mai mult, se prognozeaza a fi utilizate
si in continuare, intrucét acestea avantajeaza masurabil economia mondiala.
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