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Rezumat. Lucrarea propune sa identifice si sa dezvolte un material electro-tehnic avansat.
Identificarea performantei acestui material in comparatie cu materialele deja existente.
Problema pe care materialul avansat electrotehnic zsi propune ipotetic sa 0 rezolve consta in
proprietdtile sale. Aici, se propune o0 solutie pentru dezvoltarea unui material electro-tehnic
compozit care sa pdstreze urmdtoarele proprietati ale otelului electro-tehnic:

Proprietati magnetice: Materialul poseda proprietati magnetice pentru a facilita functionarea
componentelor electromagnetice in sistemele electrice.

Rezistenta mecanica.: Materialul are suficienta rezistentd mecanica pentru a rezista stresurilor si
solicitarilor operationale in vehiculele electrice.

Stabilitate termica: Materialul mentine proprietatile si performansa la temperaturi ridicate
generate in timpul functionarii motoarelor sau generatorilor electrice.

Prin dezvoltarea unui material electro-tehnic prototip care combina aceste proprietdti esentiale,
putem depasi limitele ofelului traditional si se poate imbundatati potentialul de regenerare si
conservare a energiei in vehiculele electrice, recuperarea energiei in sistemul de ventilare si
incalzirii. Se impune depasirea limitelor de rezilienta si densitate.

Cuvinte cheie: material avansat, compozite, electro-technic, generator electric axial, electric
cars, compozit, matrita de polimer.

Introducere

In contextul identificarii portofoliului standardelor de energie regenerabila, este crucial sa
vina cu solutii prompte si inovative. Prin urmare, un pilon cheie pentru formularea unui standard
pentru portofoliu de standarde este sa atraga atentia asupra consumului excesiv de produse
petroliere in mediul nostru.

Prin urmare, pentru a aborda aceasta problema, propun o ipoteza de obtinere a unui
prototip de material compozit magneto-conductiv. Este necesar sa vin cu aceasta idee inovatoare
in primul rand deoarece vehiculele electrice necesita progrese in tehnologia materialelor, in
special pentru bateriile electrice sau alte solutii pentru a-si mari autonomia. Din aceste
consideratii, materialul electro-tehnic existent, respectiv otelul folosit pentru motoarele electrice
si generatoare, este voluminos si are 0 densitate mare in comparatie cu materialele compozite cu
proprietati similare. Astfel, propun o solutie pentru dezvoltarea unui prototip de material electro-
tehnic care sa pastreze urmatoarele proprietati ale otelului electro-tehnic:

Proprietati magnetice: Materialul ar trebui sa posede proprietati magnetice pentru a
facilita functionarea componentelor electromagnetice in sistemele electrice.

Rezistenta mecanica: Materialul prototip trebuie sa aiba suficientd rezistentd mecanica
pentru a rezista stresurilor si torsiunilor operationale in vehiculele electrice.

Stabilitate termica: Materialul trebuie sa isi mentina proprietatile si performanta sub
temperaturi ridicate generate in timpul functionarii motoarelor electrice sau generatoarelor.
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Prin dezvoltarea unui prototip de material electro-tehnic care combina aceste proprietati
esentiale, putem depasi limitarile otelului traditional Tab. 1 proprietatile fizice tipice ale otelului
si putem imbunatati potentialul de regenerare si conservare a energiei in vehiculele electrice.

Proprietatile fizice tipice ale otelului

Tabelul 1

Proprietate

Valoare Tipica

Densitate

7.8 glem?

Conductivitate Electrica

Aproximativ 1.0 x 1076 S/m

Rezistivitate Electrica

Aproximativ 107-6 Q-m

Coeficient de Dilatare Termica

Aproximativ 12 x 10"-6 K"-1

Conductivitate Termica

Aproximativ 50 W/(m-K)

Punct de Topire

Aproximativ 1,370 °C

Magnetism

Feromagnetic

Duritate

Aproximativ 200 HV

Rezistenta la Tractiune

Aproximativ 370 MPa

Modulul lui Young

Aproximativ 200 GPa

1.Descriterea materialului compozit electrotehnic

Un material compozit avansat este un material compus din doua sau mai multe
componente diferite cu proprietati fizice si chimice distincte, care sunt combinate pentru a crea
un material cu proprietati superioare in comparatic cu componentele individuale. Aceste
proprietati pot include cresterea rezistentei, reducerea greutatii, imbunatatirea rigiditatii,
rezistenta la temperaturi ridicate sau imbunatatirea durabilitatii. Materialele compozite avansate
sunt folosite intr-0 gama largd de aplicatii. ESte important ca materialul compozit sa castige
proprietatea de susceptibilitatea magnetica.

1.1 Parametri fizici si tehnologici pentru materialul compozit
Iata Tab.2, cu exemple de susceptibilitate magnetica (ur) pentru diferite materiale,
inclusiv materiale feromagnetice, otel si alte materiale:

Tabelul 2
Susceptibilitate magnetica (ur) pentru diferite materiale

Material Susceptibilitate Magnetica (ur)
Ferrosiliciu 5000-10000
Fier 2000-4000
Nichel 100-600
Cobalt 100-400
Otel (variaza in functie de compozitie si prelucrare) 1-2000+
Cupru Aproape de 1
Aluminiu Aproape de 1
Aer Aproape de 1
Sticla Aproape de 1
Ragina epoxidica Aproape de 1

Este important de mentionat ca aceste valori sunt doar estimari, iar susceptibilitatea
magnetica poate varia in functie de compozitia exactd, prelucrare si factorii specifici ai
materialului. In plus, unele materiale pot avea o susceptibilitatt magnetici negativa
(diamagnetica), cum ar fi bismutul. Rasina epoxidica, in general, are o susceptibilitate magnetica
(ur) apropiata de 1. Deoarece rasina epoxidicad este un material izolator electric, ea nu prezinta
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neglijabila in comparatic cu materialele feromagnetice sau chiar alte materiale observim in
Tab.3, precum metalele sau aliajele conductive.

Tabelul 3
Proprietatile fizico-chimice a rasinei epoxidice
Proprietate Valoare
Densitate 1.1-1.3 g/cm?
Punct de Topire 50 - 100 °C
Punct de Fierbere N/A
Viscozitate 5- 1500 mPa-s
Conductivitate Termica 0.15- 0.25 W/(m'K)
Dilatare Termica 50 - 100 pm/(m-K)
Indice de Refractie 1.55-1.59
Duritate 85 - 95 Shore D
Stabilitate Chimica Buna
Proprietate Valoare

1.2 Proprietatile de producere a materialului compozit

Materialele epoxidice au proprietati mecanice excelente, facandu-le potrivite pentru o
varietate de aplicatii. In general, epoxiile au o rezistenta mare la tractiune, 0 rezistenti la
incovoiere bund si 0 rezistentd excelentd la impact. Aceste proprietati mecanice pot fi
imbunatatite in continuare prin adaugarea de umpluturi (cum ar fi fibre de sticla, fibre de carbon
sau fulgi metalici) sau prin modificarea compozitiei.

In plus, epoxiile sunt cunoscute pentru propriettile lor adezive, adica capacitatea lor de a
se lipi de alte materiale. Aceasta face ca epoxiile sa fie folosite frecvent in aplicatii care necesita
o lipire puternica, cum ar fi lipirea placilor de circuit tiparite.

In plus, epoxidele au o rezistenta excelenta la temperaturi ridicate, o rezistenti buni la
coroziune si rezistentd chimica. Aceste proprietati fac ca epoxidele sa fie un material ideal pentru
utilizare in aplicatii industriale si constructia componentelor electrotehnice, cum ar fi izolatoarele
si inchizatoarele. Epoxidele sunt folosite frecvent pentru turnare in matrice deoarece sunt usor de
lucrat si au proprietati excelente precum aderenta, rezistenta la coroziune si rezistenta la uzura.

Epoxiile pot fi turnate in matrite de diferite dimensiuni si forme, incepand de la obiecte
simple precum placi sau profile pana la piese mai complexe cu forme tridimensionale.

Prelucrarea epoxidelor pentru turnare este simpla. Procesul de turnare poate fi realizat
folosind diverse tehnici, cum ar fi turnarea prin gravitate, turnarea sub presiune sau turnarea sub
vid. Aceste tehnici pot varia in functie de complexitatea formei obiectului, de cantitatea si tipul
de material utilizat si de nivelul de precizie necesar pentru obiectul final.

In general, epoxidicele pot fi utilizate cu succes pentru turnarea in matrite, dar este
important sa se urmeze instructiunile de utilizare si sa se ia in considerare conditiile specifice de
mediu si de prelucrare pentru fiecare aplicatie. Pentru produsul final, este necesar sa se obtina un
material compozit cu urmatoarele caracteristici: densitate redusa, susceptibilitate mare, rezistenta
la socuri si rezistenta la temperaturi ridicate. Ingredientele sunt rasina epoxidica si fulgii de
metal. Calculul cantitatii de otel feromagnetic poate fi efectuat folosind urmatoarea formula:

Densitatea unui material compozit depinde de proportiile componentelor sale si de
densitatile acestora. In general, polimerii au densititi mai mici in comparatie cu metalele, astfel
incat adaugarea unei structuri de fibre metalice poate creste usor densitatea materialului
compozit, dar depinde de proportia dintre cele doua componente. De exemplu, daca polimerul
are o densitate de 1 g/cm?® si structura de fibre metalice are o densitate de 7 g/cm?, un compozit
cu o proportie de 90% polimer si 10% metal ar avea o densitate medie de aproximativ 1,6 g/cm?®.
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Cu densitatea epoxidului fiind de 1,2 g/cm? si densitatea metalului de 7,8 g/cm?, si presupunand
0 proportie de 90% epoxid in compozit, putem calcula densitatea compozitului in felul urmator:

p=(0,9x1,2g/cm?3)+(0,1x7,8g/cm?3) (D

Densitatea rezultata a compozitului este aproximativ 1,38 g/cm?. Dacd avem 0 compozitie
de 75% epoxid si 25% otel de siliciu, iar epoxidul are o susceptibilitate de 1 si otelul de siliciu
are o susceptibilitate de 10000(ur), putem calcula susceptibilitatea magnetica a compozitului
folosind formula:

Susceptibilitate magnetica = (Susceptibilitate epoxid x Procentaj epoxid) +
(Susceptibilitate otel de siliciu x Procentaj otel de siliciu)

X = (1x0.75) + (10000 x 0.25) (2)
x=2501(pr)

.....

siliciu este aproximativ 2501 (ur).

Pentru a calcula densitatea compozitului la o proportie de 75% epoxid si 25% otel de
siliciu, avem nevoie de densitatile individuale ale fiecarei componente. Presupunand ca
densitatea epoxidului este de 1.2 g/cm? si densitatea otelului de siliciu este de 7.8 g/cm?, putem
folosi formula:

Densitate = (Densitate epoxid x Procentaj epoxid) + (Densitate otel de siliciu x Procentaj
otel de siliciu)

d=(1.2g/cm3x0.75) + (7.8 g/cm3 x 0.25) 3)
d=3,3 g/cm®

2.Metodele de cercetare

Metodele de cercetare utilizate au fost metoda bibliografica si metoda matematica, care
au permis sintetizarea materialului din multiple surse bibliografice si posibilitatea obtinerii unui
model matematic pentru acest material compozit specific. Bazandu-ne pe variabilele furnizate,
putem construi un model matematic simplificat pentru a estima susceptibilitatea magnetica (ur) a
materialului compozit pe baza densitatii sale si a raportului dintre epoxy si fibrele metalice.

Model Matematic Simplificat: Densitatea compozitului rezultat la o proportie de 75%
epoxid si 25% otel de siliciu este aproximativ 3.3 g/cm?. Variabile independente: Densitate (p),
Raportul de epoxy fata de fibrele metalice (R) Variabila dependenta: Susceptibilitatea magnetica
(ur). Modelul matematic poate fi exprimat printr-o relatie liniara intre densitate, raportul R si
susceptibilitatea magnetica folosind urmatoarea ecuatie:

ur =ap + bR (4)

Unde: ur este susceptibilitatea magnetica a materialului compozit. p este densitatea
materialului compozit. R este raportul intre cantitatea de epoxy si cantitatea de fibre metalice in
compozit. a si b sunt coeficienti care trebuie determinati prin calcule matematice aproximative,
pe baza mai multor valori propuse. In modelul matematic, efectudm 0 analiza statistica pentru
valori aleatorii, asa cum este prezentat in tabelul 4 de mai jos.
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Tabelul 4
Raportul dintre susceptibilitate, densitate, coeficientul de masa
Susceptibilitate Densitate Coeficient de masa
2000 1,2 0,3
2310 1,4 0,4
3000 15 0,5

Mai jos este diagrama care reprezinta corelatia si descrierea regresiei modelului
matematic pentru materialul compozit. Aceasta confirma ipoteza teoretica a acestui material
compozit. Dupa cum putem observa, coeficientul de determinare (R-patrat) este foarte aproape
de 1, ceea ce confirmi ipoteza printr-o analizd matematica. In aceasti ecuatie, X si Yy reprezinta
coeficientii pentru a si b, respectiv. Acestia au fost substituiti cu expresii mai simple.

Susceptibility-to-density ratio diagram

Figura 1. Descrierea regresiei modelului matematic

3.Aplacatii ale materialului compozit

Ecranarea electromagnetica: Susceptibilitatea magnetica ridicata a materialului il face
potrivit pentru aplicatii de ecranare electromagneticd, unde poate redirectiona si absorbi eficient
campurile electromagnetice.

Transformatoare de putere: Proprietatile de izolatie electrica ale materialului compozit si
rezistenta sa la temperaturi ridicate il fac potrivit pentru utilizare in transformatoarele de putere,
unde poate contribui la imbunatatirea eficientei si reducerea pierderilor.
poate fi folosit in senzori magnetici si dispozitive care necesita detectarea precisa a campului
magnetic.

Motoare si generatoare electrice: Densitatea redusa si susceptibilitatea magnetica ridicata
a materialului compozit il fac ideal pentru construirea motoarelor si generatoarelor electrice
usoare si eficiente.

Acestea sunt doar cateva exemple, iar aplicatiile potentiale ale materialului compozit pot
varia in functie de cerintele specifice si nevoile industriale.

Concluzii

In concluzie, materialul compozit descris mai sus, cu proprietiti precum densitate redusa,
susceptibilitate magnetica ridicata, izolatie electrica si rezistenta la temperaturi ridicate, prezinta
un potential semnificativ intr-o gama larga de aplicatii. Capacitatea sa de a combina proprietatile
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dorite ale componentelor individuale il face versatil si adaptabil in domenii precum
electromagnetismul, energia electrica, senzorii magnetici si aplicatiile la temperaturi ridicate.

Acest material compozit ofera avantaje importante si a fost proiectat pentru utilizare in
generatoare electrice auto, cum ar fi reducerea curentilor turbionari, imbunatatirea eficientei
energetice si protectia impotriva interferentelor electromagnetice. De asemenea, este potrivit
pentru aplicatii care necesitd constructii usoare, rezistenta la temperaturi ridicate si izolatie
electrica. Acest material poate contribui la reducerea greutatii generale a generatorului, reducand
astfel capacitatea bateriei necesare, ceea ce duce in final la 0 autonomie mai mare in vehiculele
electrice. In plus, poate contribui la o reducere semnificativa a utilizarii substantelor poluante
chimice, cum ar fi Li si Pb, in sistemele de baterii.

Cu toate acestea, aplicabilitatea acestui material depinde de cerintele specifice ale fiecarei
aplicatii si de caracteristicile tehnice necesare. Prin intelegerea proprietatilor si
comportamentului materialului compozit, acesta poate fi optimizat pentru a satisface nevoile
specifice ale fiecarei aplicatii.
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