POLYMERIC BIOMATERIALS WITH SPECIAL APPLICATIONS

MATERIALE COMPOZITE POLIMERICE ARMATE CU FIBRE AVÂND PROPRIETATEA DE AUTO-REPARARE 

Obiectivul tezei este de a investiga sisteme cu proprietăți de auto-reparare pentru materialele compozite polimerice armate cu fibre din domeniul aerospațial, care să conducă la creșterea duratei de viață a structurilor în cazul degradării acestora prin apariția microfisurilor. Prin activarea sistemelor de auto-reparare are loc blocarea in-situ a fenomenelor de degradare ale materialului, eliminând defectele la nivel microscopic și restaurând (cel puțin parțial) proprietățile structurale ale materialului, evitându-se degradarea structurii respective. Structurile fabricate din materiale ce prezintă proprietăți de auto-reparare sunt caracterizate prin performanțe și durabilitate ridicate în timpul funcționării, aceste aspecte având o influentă asupra unor factori economici și nu numai, contribuind la: reducerea consumului de materii prime și energie asociate cu înlocuirea componentei, optimizarea costurilor de mentenanță, creșterea siguranței prin minimizarea riscurilor de defectare totală în fața unei solicitări neprevăzute, etc. În acest sens au fost dezvoltate și caracterizate din punct de vedere structural și termo-mecanic trei sisteme de auto-reparare. Primele două sisteme de auto-reparare dezvoltate au fost sub formă de microcapsule, folosind doi agenți de reparare, diciclopentadiena într-un înveliș de poli-uree-formaldehidă și respectiv etiliden-norbornenă într-un înveliș de melamină-uree-formaldehidă. Cel de-al treilea sistem de auto-reparare a fost dezvoltat sub aspectul unei de rețele microvasculare, formată din nanofibre de poliacrilonitril cu agent de reparare diciclopentadienă înglobat. Pentru investigarea caracterului auto-reparator al celor trei sisteme de auto-reparare, au fost propuse și realizate teste mecanice de încovoiere în trei puncte și impact de mică viteză. În urma testelor mecanice s-a constatat că cele trei sisteme de auto-reparare dezvoltate oferă posibilitatea materialului compozit (prin prisma matricei epoxidice) de a își recupera din proprietățile mecanice, în diferite procente raportat la volumul sistemului de auto-reparare adăugat. Totodată, se poate spune că dezvoltarea și utilizarea unui sistem microvascular împreună cu introducerea unor elementelor nanoranforsante (nanotuburi de carbon) oferă o creștere a proprietăților mecanice a materialului, a reactivității la nivel molecular, grăbind procesul de reparare cât și la mărirea capacității de deformare elastică a matricei. În concluzie, prin cercetările și determinările realizate pe parcursul lucrării a fost validat procesul de fabricare și evaluare a sistemelor de auto-reparare dezvoltate prin implementarea acestora în rășina epoxidică și în materialul compozit.
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