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Inventia se refera la un concept nou de caroserie monobloc utilizdnd materiale com-
pozite (MC) armate cu fibre si respectiv al materialului compozit utilizat la fabricarea
vehiculelor cu masa redusa.

Materialele compozite au intrat cu succes in viata noastra de zi cu zi, dupa un stadiu
facut in domeniile de varf ale tehnologiei mondiale. Aceste materiale sunt rezultatul
progresului tehnologic, ca urmare a unor cercetari fundamentale ample, realizate de oameni
pentru oameni.

Utilizate in domeniile aerospatiale, militare, medicale sau in construirea de masini de
curse, aceste materiale ajung sa fie folosite in viata noastra cotidiana. Fie ca e vorba de
caroserii de masini, piese sau subansamble pentru avioane, centrale eoliene, stalpi de tele-
graf, sau obiecte sanitare toate sunt prezente in viata noastra si se pot realiza din materiale
compozite. Aceasta dezvoltare continua a materialelor compozite, in special in ultimii 30 de
ani, a dus la realizarea unor cercetari care pun in evidenta atat proprietatile cat si deficientele
acestora.

in 1881 Compania McLaren a construit prima caroserie din materiale compozite
polimerice pe baza de fibre de carbon. Aceasta a fost considerata revolutionara ca si forma
si performante a schimbat decisiv industria auto mondiala.

Azi trecerea de la autoturismele traditionale cu motoare termice, la cele electrice se
produce tot mai accentuat. Cercetarile din domeniu scot la iveald necesitatea utilizarii
materialelor compozite in constructia de autoturisme. Dezvoltarea industriei auto presupune
si gasirea de noi solutii alternative in contextul politicilor actuale de dezvoltare durabila.

Densitatea mica, posibilitatea proiectarii si distribuirii materialului de armare pe
directia solicitarilor maxime, caracteristicile mecanice deosebite, rezistenta la coroziune sau
la agenti chimici sunt doar cateva dintre proprietatile de subliniat a acestor materiale.

Diferiti cercetatori trateaza in lucrarile lor stiintifice problemele actuale cu care se
confrunta privind utilizarea acestor materiale. Barbero E, Gay D, Decolon Ch., Berthelot J.
M., Jones R.M., Vasiliev, Kollar si altii. Fie ca este vorba de constituenti, micro sau macrome-
canica, teoria ruperii acestor materiale, comportarea mecanica, sau notiuni generale despre
tehnologia obtinerii acestora, acesti cercetatori au abordat aceste teme.

in ultimii ani apar tot mai multe lucréri stiintifice care relateaza aspecte legate de
utilizarea materialelor compozite in constructia de autovehicule.

Aplicarea materialelor compozite in domeniul constructiei de autovehicule rutiere
electrice contribuie decisiv la reducerea masei autoturismului. Odata cu reducerea masei se
reduce consumul de energie $i creste autonomia acestuia.

Trecerea de la autoturismul hibrid la cel electric este doar o etapa. Sunt firme care
trecut peste aceasta etapa si care construiesc azi masini electrice. Principalele lor probleme
sunt sursa de energie ce poate fi inmagazinata in acumulatori insuficienta pentru a deplasa
O caroserie cu masa mare.

Din abordarile cercetatorilor in domeniu se poate observa foarte usor ca acestia sunt
foarte focusati pe rezolvarea anumitor probleme stiintifice cum ar fi gasirea caracteristicilor
fizico-mecanice optime reducerii masei, proiectare a formei astfel incat sa obtina anumite
rezultate sau multe alte aspecte care dau valoare stiintifica deosebita. Nu sunt prezentate
aspecte cu privire la tehnologiile care sa permita realizarea acestora, a formei structurii care
sa raspunda cerintelor de proiectare a materialelor compozite. Deocamdata cercetatorii
proiecteaza piese din MC copiind de cele mai multe ori forma pieselor din metal (black metal
pieces). Nu sunt prezentate costurile sau timpul necesar pentru a obtine asemenea produse
exceptionale. in general structurile complexe din materiale compozite armate se realizeaza
prin diferite procedee tehnologice. Asamblarea acestora se realizeaza prin lipire cu adezivi
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structurali. In cazul structurilor complexe este necesara schimbarea formei reperului pentru
arealiza o asamblare corespunzatoare. Aceste aspecte trebuie luate in calcul in partea de
proiectare si simulare a acestora.

Se cunosc azi diferite abordari la fabricarea diferitelor tipuri de caroserii din metal la
care masa acestora este foarte mare. Acestea sunt realizate din tabla asamblata prin sudare,
sau lipire cu diferiti adezivi, acestea sunt asamblate formand structura de rezistenta.

Se da un exemplu in legatura cu fig.1 si 2 in care sunt prezentate solutiile construc-
tive pentru anumite elemente structurale (praguri, stalpi) la caroseriile din metal la diferite
vehicule existente pe piata. Acestea sunt formate din mai multe straturi de tabla profilate
astfel incat sa formeze o structura tubulara rezistenta la impact.

Dezavantajele acestor structuri sunt masa mare a elementelor ce urmeaza a fi
asamblate, corodarea elementelor in timp, manopera importanta la fabricarea fiecarui ele-
ment (matrite stante), asamblari prin sudare utilizand diferite dispozitive, imposibilitatea utili-
zarii la prototipuri si la serii mici de fabricatie datorita costurilor la fabricarea dispozitivelor.

in domeniul Motor-sport se abordeaza problema ranforsarii caroseriei cu elemente
suplimentare de tip teava prezentate in fig.3. Acestea sunt sudate pe interiorul caroseriei si
formeaza o cusca interioara pentru protejarea pilotului. Asa numita Rollcage necesita o
manopera suplimentara, iar din punct de vedere estetic nu poate fi utilizata la masinile de
serie.

O altéd abordare cunoscuta azi la fabricarea elementelor de caroserie utilizand
materiale compozite polimerice armate cu fibre de carbon este prezenta la fabricarea autove-
hiculului SLR McLaren. Acestia au realizat prima caroserie integrala din fibra de carbon
pentru un vehicul de strada. Specialistii azi, adica firmele producatoare si proiectantii pro-
duselor din MC abordeaza gresit problema inca din faza de proiectare a produselor. Ei
incearca sa reproduca piese din metal si sa le realizeze din MC, o abordare total neinspirata
care scade mult avantajele MC. O astfel de abordare de tip ,Black Metal Pieces”, adica piese
negre (din fibra de carbon) realizate cu aceeasi forma, ca si a pieselor metalice, nu este
solutia fericita.

Se mai cunoaste din documentul GB 2552852 A o caroserie monococa sau
semi-monococa formata dintr-un material compozit si care formeaza corpul central al
vehiculului, un prim si al doilea element de sustinere montat exterior care distribuie fortele
in jurul vehiculului, in care primul element de sustinere este atasat la al doilea element de
sustinere si transfera fortele intre elementele de sustinere montate exterior, iar caroseria
monococa sau semi-monococa este prevazut cu cel putin o regiune de rezistenta supli-
mentara, iar unul sau mai multe dintre elementele de sustinere montate in exterior sunt con-
figurate pentru a transfera fortele in aceasta regiune.

De asemenea, mai este cunoscut si documentul US 2012104803 A1, care prezinta
o structura de caroserie pentru un vehicul, structura cuprinzand un panou de podea din
material compozit $i un cadru compozit cuplat la panoul de podea, cadrul incluzand un ele-
ment de cadru de acoperis $i elemente de sprijin alungite extinzandu-se de la elementul de
cadru de acoperis spre panoul de podea.

Si documentul US 2015291228 A1 prezinta o caroserie de autovehicul cu greutate
redusa care cuprinde cel putin o unitate inferioara, un acoperis si unitati laterale, care sunt
asamblate pentru a forma cel putin o parte a caroseriei autovehiculului, iar cel putin unitatile
laterale includ un element de invelis interior si un element de invelis exterior realizate din
material plastic turnat prin injectie si sunt atasate intre ele prin zone de atasare pentru a
forma o structura de cutie rigida la torsiune.
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Principalul dezavantaj al acestei abordari este acela ca materialele compozite au un
comportament anizotropic $i sunt structuri neomogene. Comportamentul este total diferit
decét al metalelor sau al materialelor omogene izotrope. De asemenea pentru fabricarea
fiecarui element se aloca o manopera foarte importanta ceea ce creste pretul produselor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea rezistentei la impact
frontal, lateral si spate a unei caroserii monobloc din materiale compozite, in conditiile unei
mase reduse.

Ideea inovativa a acestei inventii consta intr-o caroserie portanta de tip monobloc
fabricata din materiale compozite armate cu fibre, de tip sandwich si a materialului compozit
utilizat pentru realizarea caroseriei. Aceasta structura compozita este deosebit de rezistenta
din punct de vedere mecanic $i are masa redusa.

Caroseria monobloc, conform inventiei, inlatura dezavantajele solutiilor cunoscute
prin faptul este conceputa pentru a fi realizata ca o piesa unitara care contine elementele de
fixare si conectare cu celelalte elemente ale masinii, in forma de monococ inchis realizat
dintr-o structura ,sandwich”, alcatuita dintr-un miez din aluminiu, de tip fagure imbracat
intr-un strat exterior si un strat interior din material compozit, iar pentru cresterea rigiditatii
si protectiei la impact este prevazuta cu conuri de impact, stalpi si praguri obtinute prin
cresterea grosimii miezului de tip fagure, toate elementele caroseriei monobloc fiind realizate
intr-o matritd avand mai multe plane de separatie, structura compozita fiind laminata si
polimerizata in matrita.

Acest nou concept are elemente specifice structurilor compozite care difera de
structurile metalice actuale. Design for carbon fibre sau proiectarea specifica a reperelor din
fibre de carbon este un concept nou care ofera avantajele maxime produselor realizate din
materiale compozite. Astfel de avantaje sunt: proiectarea arhitecturala a straturilor si
dispunerea fibrelor pe directia solicitarilor maxime, rigidizarea structurilor prin utilizarea
structurilor sandwich fapt ce duce la reducerea masei structurilor, eliminarea dublarilor de
pereti ca si in cazul tablelor metalice pentru a obtine caracteristici mecanice mai ridicate,
reducerea la maxim a masei structurilor prin utilizarea de elemente specifice (structuri
sandwich de diferite grosimi), alternarea straturilor cu diferite tipuri de materiale (fibre de
sticla, de carbon, de kevlar sau alte fibre).

O astfel de abordare se realizeaza inca din faza conceptuala a proiectarii specifice
structurilor din materiale compozite. Astfel se pot exploata la maxim caracteristicile
fizicomecanice ale acestor materiale.

Tehnologiile de fabricatie ale materialelor compozite (laminare a compozitelor) sunt
specifice acestora (formare manuala, formare cu sac sub vid, formare prin transfer de rasina
in matrita, formarea prin presare etc.). Acestea prezintd o simplitate mai mare decéat
tehnologiile de prelucrare a tablelor. Structura monobloc din material compozit prezentata
este mai usor de obtinut si este gata asamblata la demularea din matritd. Nu are elemente
lipite ulterior, intreaga caroserie obtinandu-se ca un singur corp comun. Aceasta confera o
rigiditate si o rezistenta deosebita la impact.

Procedeul de fabricatie al caroseriei monobloc din materiale compozite se preteaza
si la serii mici de fabricatie sau prototipuri deoarece costul matritelor este mult redus in
comparatie cu matritele de ambutisare a tablelor. Matritele se pot executa din materiale
compozite sau chiar prin tehnici de prototipare rapida. Pretul de cost al dispozitivelor si al
matritelor este mult mai mic ceea ce duce la un pret de cost final mai mic al produselor i
timpul de fabricatie al dispozitivelor este mult mai redus.

Se da un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig.1...9, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune printr-un prag tubular realizat din metal;

- fig. 2, sectiune printr-un stalp tubular realizat din metal;

4



RO 133971 B1

- fig. 3, caroserie ranforsata cu elemente suplimentare de rezistenta tip Rollcage;

- fig. 4, caroserie monobloc vedere laterala;

- fig. 5, sectiune cu un plan A-A din fig. 4,

- fig. 6, sectiune cu un plan B-B din fig. 4,

- fig. 7, materialul compozit folosit |a realizarea caroseriei;

- fig. 8, structura materialului compozit de pe exteriorul caroseriei (stratul 9, fig. 7);

- fig. 9, sectiune realizata prin stalpul spate al caroseriei.

Caroseria monobloc (fig. 4) realizata din materiale compozite armate cu fibre conform
inventiei, are elemente specifice deoarece sunt obtinute ca un intreg, printr-o singura etapa
de laminare a materialului compozit intr-o matrita. Elementele specifice prezentate in fig. 4
sunt: 1 conurile de impact fata si 2 spate, 3 podeaua care inglobeaza pe margini pragurile
4, stalpii 5 si plafonul 6. Toate aceste elemente sunt legate intre ele inca din faza de
laminare a materialului compozit in matrita fiind un singur corp monobloc. Pentru impact
lateral suplimentar fata de elementele 3, 4, 5, 6, in usa este prevazuta o structura tubulara
7, de tip sandwich care se sprijina lateral de structura monobloc.

Conurile de impact fata si spate prezentate in fig. 5 si 6 sunt realizate dintr-un mate-
rial notat cu 8. Structura materialului este prezentata in fig. 7, formata dintr-un strat exterior
9, un miez 10 si un strat interior 11. Straturile 9 si 11 din fig. 7 sunt din material compozit
armat cu fibre (sticla, carbon, Kevlar, etc.). Matricea de legatura dintre fibre este un polimer
de tipul poliester, epoxy, vinilester, termoplast etc. Stratul notat cu 10 este un strat de tip
structura fagure de aluminiu. Acesta este lipit de straturile 9 si 11 cu un adeziv structural.

Pentru intreaga caroserie materialul compozit folosit la realizarea statului exterior
notat cu 9 in fig. 7, este format din straturi de material compozit armat cu fibre de carbon,
Kevlar, sticla sau alte fibre in matrice polimerica, combinat cu mai multe materiale si
prezentat in fig. 8. Compozitia si distributia miezului 10 prezentat in fig. 7 este din materiale
de tip fagure de aluminiu, Kevlar, plastic, spuma poliuretanica, diferit pentru partile caroseriei
monobloc. Stratul interior notat cu 11 in fig. 7, este format dintr-un material compozit armat
cu fibre de Carbon, Kevlar, sticla sau alte fibre in matrice polimerica.

Materialul din stratul exterior notat cu 9 in fig. 7 si detaliat in fig. 8 este compus
dintr-un material compozit 12, armat cu fibre de tip mat, tesaturi, unidirectional, biaxial, etc.
din fibre de carbon, Kevlar, sticla sau alte fibre, cu o dispunere arhitecturala diferita a
starturilor pentru a fi cat mai rezistent din punct de vedere mecanic. Stratul 13, este o plasa
de cupru cu rolul de protectie pentru interiorul vehiculului pentru a descarca energia statica
ce se poate acumula, in straturile compozite. Stratul 14, este un material compozit, amestec
de pulbere de aluminiu si/sau cupru in proportie de 45% procente masice in amestec cu un
polimerrasina epoxidica care realizeaza o conexiune $i o omogenizare (uniformizarea) mate-
rialului compozit cu plasa de cupru. Urmeaza startul cu numarul 15, un strat compozit armat
cu fibre, si un strat izolator notat cu 16, format dintr-un material usor, de tipul Coremat, Airex,
Rohacel sau o spuma poliuretanica de 1 mm grosime, fonoabsorbant si izolator din punct de
vedere electrostatic. Stratul notat cu 17, are aceeasi componenta ca si stratul 12, aranjarea
straturilor putand fi diferita in functie de solicitari, acesta este considerat startul din interior.

Miezul 10 (fig. 7) este de tip de fagure si este din aluminiu pentru podea, praguri,
conurile de impact, stalpi, rama plafonului (toate elementele structurale) sau din hartie,
plastic, aramid, Nomex, Coremat etc. pentru celelalte elemente de legatura (plafon, aripi).
Acestea sunt lipite intre ele in procesul de fabricatie (laminare) cu adezivi structurali.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

RO 133971 B1

Materialul din stratul interior notat cu 11 in fig.7 este compus dintr-un material com-
pozit armat cu fibre de tip mat, tesaturi, unidirectional, biaxial, etc. din fibre de carbon, Kevlar,
sticla sau alte fibre, cu dispunere arhitecturala diferita a straturilor pentru a fi cat mai rezistent
din punct de vedere mecanic.

in partea din fata si spate caroseria monobloc este prevazuta cu elemente specifice
numite conuri de impact 1 si 2 in fig. 4. Acestea sunt de forma tronconica si sunt realizare
dintr-o structura de tip sandwich notata cu 8 in fig. 5 si 6 si a carui structura este prezentata
detaliat in fig. 7 si 8.

Structura este deosebit de rezistenta si este proiectata pentru a proteja pasagerii,
avand ca si material pentru peretii exteriori configuratia prezentata in fig. 8 din material
compozit armat cu fibre de sticla/carbon/ Kevlar, sau alte fibre iar in interior o structura de
fagure din Aluminiu.

incaz deimpact energia este absorbita de aceast structura si transmisa mai departe
podelei. Conurile de impact mai au rolul de a sustine sistemul de suspensie al vehiculului.
Acesta se monteaza in zona din fata si spate. in zona de asamblare a acestuia structura
compozita este prevazuta cu insertii metalice dispuse intre straturile compozite.

Podeaua este in prelungirea conurilor de impact si are pe margini doua praguri
confectionate dintr-o structura compozita cu fagure de aluminiu de grosime mai mare decat
in cazul conurilor de impact. O sectiune prin zona podelei si a stalpului spate este prezentata
in fig. 9. Aceasta pe langa rolul functional de sustinere a interiorului datorita structurii
deosebit de rezistente si a pragurilor de pe margini, preia energia de impact atat longi-
tudinala céat si laterala, materialul fiind cel prezentat in fig. 7 si detaliat in fig. 8 iar miezul
interior fiind de tip fagure din aluminiu.

Pe plafonul 18 din fig. 9 sunt dispuse elemente de intarire simetric pe marginile
acestuia 20 si central 19, pentru aceste elemente structura materialul este prezentata in
fig. 7 si 8 avand in interior fagure din aluminiu. Plafonul 18 este confectionat din materialul
prezentat in fig. 7 si 8 avand in interior fagure Kevlar, plastic, spuma poliuretanica. Pe
podeaua 23, longitudinal este dispus un element de intarire 22 de tip tunel cu aceeasi
configuratie a materialului ca si la podea.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- reducerea masei caroseriei;

- cresterea rezistentei la impact;

- simplificarea tehnologiei de fabricatie;

- obtinerea unei caroserii monobloc direct asamblate din matrit;

- reducerea pretului de cost pentru serie mica de fabricatie;

- orientarea preferentiala a materialului pe directia solicitarilor maxime;

- caroseria nu mai corodeaza;

- la sfarsitul duratei de viata al caroseriei elementele se pot recicla prin macinare si
reintroducere ca materiale de adaos in alte structuri compozite.
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Revendicari

1. Caroserie monobloc pentru vehicule cu masa redusa realizata din materiale
compozite de tip sandwich, formate dintr-un miez (10) plasat intre un strat exterior (9) si un
strat interior (11) si care cuprinde niste conuri de impact (1, 2), o podea (3), doua praguri (4),
niste stalpi (5) care sustin un plafon (6) si un element de impact lateral (7) caracterizata prin
aceea ca miezul (10) este de tip fagure din aluminiu, stratul exterior (9) si stratul interior (11)
sunt realizate din material compozit armat cu fibre, cele doua conuri de impact (1, 2) sunt
pentru partea fata si spate a caroseriei si se continua cu podeaua (3) prevazuta pe margini
cu cele doua praguri (4) confectionate din material compozit, de care se leaga patru stalpi
(5) care sustin plafonul (6) avand pe margini o structura de rezistenta formata din niste
elemente de intarire (19, 20), un element de rigidizare (7) este dispus in usa cu rolul de
protejare a pasagerilor la impact lateral, toate elementele din componenta caroseriei (1, 2,
3,4,5,6,7,9, 10, 11, 19, 20) obtindndu-se intr-o matritd cu mai multe planuri de separatie,
legate intre ele in procesul de laminare a compozitelor.

2. Caroserie monobloc, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
respectivele conuri de impact fata (1, 2) si spate prezinta in sectiunea longitudinala o forma
trapezoidala cu baza mare spre habitaclu si sunt legate intre ele atat prin podea (3) cat si
prin praguri (4), favorizand disiparea progresiva a energiei de impact.

3. Caroserie monobloc, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca stratul
exterior (9) este de forma unui material compozit complex, fiind format dintr-un prim substrat
(12) armat cu fibre de tip mat, un al doilea substrat de tipul unei plase de cupru (13), un al
treilea substrat compozit (14) care contine un amestec de pulbere de aluminiu si/sau cupru
in proportie de 45% procente masice in amestec cu un polimer rasina epoxidica care
realizeaza o conexiune $i 0 omogenizare a materialului compozit cu plasa de cupru (13), un
al patrulea substrat (15) din compozit armat cu fibre, un al cincilea strat fonoabsorbant si
izolator (16) constituit dintr-un material ugsor sau o spuma poliuretanica de 1 mm grosime i
un ultim substrat (17), cu aceeasi componenta ca si substratul (12) armat cu fibre de tip mat.
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