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REZUMAT 

 

 În cadrul etapei a treia a proiectului au fost realizate activităţi de cercetare industrială care au 

vizat îndeplinirea următoarelor obiective: realizarea unor probe de materiale compozite care să 

poată fi ataşate la structurile miez formate în etapele anterioare, cu proprietăţi de rezistenţă 

mecanică corespunzătoare şi rezistenţă la factorii de mediu (umiditate, temperaturi extreme etc.); 

verificarea variantelor de prindere si asamblarea miezului de fetele de lucru în structura 

compozită tip panou; elaborarea variantelor experimentale de panouri tip sandwich dimensiunea 

panoului 300x300 - partea 1; testarea in situ: analiza comportarii sistemului perete panou în 

diferite conditii ale mediului si la acţiuni mecanice, vânt; concluzii  obţinute pe parcursul 

implementării proiectului. 

 

Activitatea  3.1 

 În scopul dezvoltării unei tehnologii flexibile de obţinere a unor panouri compozite 

(structură tip sandwich) cu performanţe bune în procesul de izolare termică a clădirilor, s-a 

stabilit ca structura materialului compozit să fie sub formă de panou tip sandwich (dimensiuni 30 

x 30 x 10 cm), care implică un ansamblu de trei tipuri de elemente cu proprietăţi specifice, după 

cum urmează: obţinerea unor materiale compozite pentru fetele panourilor - fibre celulozice 

secundare - din hârtii şi cartoane reciclate din cutii de carton ondulat; agenţi de retenţie - 

Cartaretine (dimethylamino-hydroxypropyl - diethylenetriamine); agenţi de încleiere - Aquapel 

(alchil dimer cetenă); agenţi pentru creşterea rezistenţei în stare umedă - răşină 

poliamidaminepiclorhidrină – Kymene; răşini polimerice de tipul ureo şi melamin 

formaldehidice (Kronocol SU6C şi Kronocol SU66) pentru tratarea la suprafaţă a materialelor 

compozite. 

 Cu privire la proprietăţile de izolare termică, mostrele obţinute au înregistrat valori ale 

coeficientului de conductivitate termică între 0,0734 W/(mK) şi 0,1353 W/(mK), comparabile cu 

ale materialelor care se utilizează în prezent la izolarea termică a clădirilor. 

 Analizând rezultatele s-a ajuns la concluzia că structura sandwich formată prezintă 

proprietăţi foarte bune de rezistenţă la umiditate, pătrunderea apei în panoul compozit după 48 

ore şi în condiţii de presiune de 2 atm., fiind zero (conform buletinelor de încercare din Anexa 

3.1). 

 Cercetările la faza de laborator au urmărit realizarea de compozite pe baza de fibre 

celulozice reciclate, răşini melamino-formaldehidice şi aditivi din care sa se poată obţine si prin 

utilizarea microundelor miezul şi feţele structurilor tip ”sandwich”. 

 Noutatea  tipurilor de compozite obţinute la faza de laborator este aceea ca în procesul de 

realizare a acestora se valorifică superior maculatura sau deşeurile de plante textile în 

biocompozite ce pot forma structuri de tip miez-manta utilizate în construcţii. 

 Biocompozitele rezultate sunt ecologice, nu dăunează mediului înconjurător, la sfârşitul 

duratei de utilizare a reperelor fabricate din acestea, materialul fibros din compoziţia lor, se 

descompune, sub acţiunea bacteriilor din sol. 

 

Activitatea 3.2 

În cadrul activităţii 3.2 s-au făcut verificări privind modul de prindere şi asamblare a 

miezului şi feţelor de lucru în structura compozita tip panou. Acestea au fost caracterizate prin 

următoarele analize fizico-mecanice: 

 capacitatea de umflare a plăcilor menţinute în apă la 200C, timp de 2 ore; 

 capacitatea de absorbţie a umezelii prin menţinerea plăcilor în atmosferă de vapori 

saturaţi timp de 24 ore la temperatura de 200C; 

 rezistenta la şoc Charpy a epruvetelor obţinute din plăci conform SR EN ISO 179-

1:2000; 
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 rezistenţa la încovoiere conform ASTM :D 790 – 03. 

 Din analizele realizate s-a observat o scădere a conţinutului de umiditate proporţional cu 

timpul de termopresare. Aceasta este cuprinsă între 4.8-7.6%. S-a optat ca variantă optimă, proba 

2 compusa din 12,5 g maculatura, 2,4 g răşină SM10 solidă, 5 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la 

rece la 100 atm, microunde 2 min MH, îndeplinind toate condiţiile impuse la un timp de presare 

scăzut. Pentru determinarea rezistenţei la încovoiere a plăcilor s-a realizat un compozit optimizat 

sub forma de epruvete cu grosimea de 2.5 mm. A fost nevoie să fie modificaţi parametrii de 

lucru în procesul de termopresare în funcţie de grosimea probei. 

  

Activitatea 3.3 
 Elaborarea variante experimentale de panouri tip sandwich: dimensiune panou 300x300mm - 

partea 1. 

 Pentru obţinerea de noi variante s-au ales următoarele materiale: diatomit pulbere, perlit 

expandat, fibre vegetale din tulpini de paie tocate, şrot din floarea soarelui, rumeguş, acizi graşi 

din floarea soarelui, ulei de in si apa. 

 S-au obţinut patru probe cu densităţi cuprinse între 0,272 -0,358  şi  coeficienţi de 

conductivitate termică  la temperatura de 100C între 0,0736-0,1680, iar la temperatura de 230C, 

0,0776-0,1702. 

 Cele mai bune rezultate au fost obţinute la proba 3 compusă din şrot de floarea soarelui, 

rumeguş,  acizi graşi , ulei de in şi apă; anume, coeficientul de conductivitate termică la 

temperatura de 100C valoarea de 0,0736, iar la temperatura de 230C 0,0776. 

 Aceste probe au fost testate şi la impermeabilitate rezultatele fiind satisfăcătoare. 

Pentru o verificare mai amănunţită s-a apelat şi la analiza cu elemente finite folosită pentru 

abordarea numerică a problemei ALGOR v23. Această platformă de analiză cu elemente finite 

analizează o gamă extrem de variată de probleme, printre care şi problemele de transfer termic 

staţionar sau tranzitoriu. S-au realizat diagrame de flux termic şi temperaturi pe  perete suport 

placat cu panouri termoizolante analizate în activitatea 3.1. Peretele suport a fost ales unul de 

zidărie de cărămidă şi unul din beton. 

 În urma analizei s-a ajuns la concluzia ca panoul aplicat pe peretele din zidărie se comporta 

bine, spre deosebire de cel de beton. Daca peretele din zidărie de cărămidă este protejat de 

îngheţ, la peretele din beton nu este suficient panoul de grosime 2,5 cm. 

 

Activitatea 3.4 
 Testarea in situ: analiza comportării sistemului perete panou în diferite condiţii ale mediului 

şi la acţiuni mecanice-partea 2 

 Pentru a face aceasta testare am aplicat pe un perete exterior din cărămidă doua panouri 

compuse din miez si fete. Prinderea panourilor a fost făcută cu dibluri, neînregistrându-se fisuri 

în panou, dar şi orificiile realizate nu au prezentat ştirbiri sau alte neconformităţi. 

 Panourile au fost supuse la condiţiile atmosferice cu ploaie, ninsoare, fiind temperaturi intre 

-80C si 100C pe o perioada de 14 zile. În toată aceasta perioadă panourile nu au prezentat pete de 

umiditate şi nu s-au fisurat, păstrând proprietăţile fizice. 

 Concluzia la care s-a ajuns este că, plăcile compozite se pot utiliza pentru placarea 

suprafeţelor plane ale elementelor de construcţie. 

 Diseminarea rezultatelor s-a concretizat în publicarea următoarelor articole ştiinţifice: 

 Petronela Nechita, Ştefania Miţa Ionescu “Lightweight composite materials based on 

agro-residues and natural additives with thermal insulation properties” - ICAT 

International Conference On Advanced Technology & Sciences, Turcia, 2016; 

 Ştefania Miţa Ionescu, Petronela Nechita “Thermo-insulating panels based on composite 

structures from vegetal fibres and polymeric  matrix” UGAT - Galati, 2016; 

 Petronela Nechita, Ştefania Miţa Ionescu, Silviu Năstac  “Foam – Formed cellulose 

based composite  materials for use in cushioning and insulation applications “ - Ninth 
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National Conference on Chemistry Science and Technology for Better Life 29 September 

– 1 October 2016, Sofia, Bulgaria; 

 

Obiectivele propuse în cadrul acestei etape au fost realizate în proporţie de 100%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Etapa 3: Elaborare model experimental panou compozit (structura tip sandwich) cu proprietăți termoizolante utilizat 

la placările exprioare ale clădirilor 

Universitatea “Dunărea de Jos” Galaţi – PN-II-PT-PCCA-2013-4-0989/Contract 93/2014  5 
 

Activitate 3.1 Elaborare variante experimentale de laborator pentru obţinerea 

materialelor compozite pentru feţele de lucru ale panourilor (partea 2) 
 

3.1.1 Experimentări de laborator pentru obţinerea unor materiale compozite destinate 

feţelor de lucru ale panoului termoizolant 

 În cadrul acestor experimente s-a urmărit realizarea unor probe de materiale compozite care 

să poată fi ataşate la structurile miez formate în etapele anterioare, cu proprietăţi de rezistenţă 

mecanică corespunzătoare şi rezistenţă la factorii de mediu (umiditate, temperaturi extreme etc). 

 

a. Materii prime utilizate la obţinerea materialelor compozite pentru feţele de lucru 

 - fibre celulozice secundare - din hârtii şi cartoane reciclate din cutii de carton ondulat; 

 - agenţi de retenţie - Cartaretine (dimethylamino-hydroxypropyl-diethylenetriamine); 

 - agenţi de încleiere - Aquapel (alchil dimer cetenă); 

 - agenţi pentru creşterea rezistenţei în stare umedă - răşină poliamidaminepiclorhidrină – 

 Kymene; 

 - răşini polimerice de tipul ureo şi melamin formaldehidice (Kronocol SU6C şi Kronocol 

 SU66) pentru tratarea la suprafaţă a materialelor compozite. 

 

b. Prepararea materialului fibros şi obţinerea foilor de material compozit în laborator 

 În vederea realizării unor variante de materiale destinate obţinerii feţelor panoului  structură 

tip sandwich, cu materialele prezentate s-au obţinut patru variante de material compozit sub 

formă de foi de laborator cu gramajul  cuprins între 120g/m2 şi 160 g/m2, pe formatorul de 

laborator Rapid Koethen, parcurgând următoarele etape (figura 1): 

 

 
 

 
Figura 1  Etapele procesului de obţinere a foilor de material compozit în laborator 

 

b.1 Destrămarea, individualizarea materialelor fibroase 

 Maculatura provenită din cutii de carton ondulat umflată în apă (cca. 24 ore) se destramă în 

holendru până la un grad de măcinare de 35 – 40°SR (la consistenţa 1,9 – 2,1%) şi apoi se 

adaugă în omogenizator cantitativ conform reţetei. După omogenizarea amestecului fibros se 

adaugă agentul de retenţie şi apoi materialul de încleiere şi agenţii pentru conferirea rezistenţei în 

stare umedă. 

material compozit material compozit 
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b.2 Formarea foilor de laborator  

 Formarea şi uscarea foilor de hârtie s-au realizat în conformitate cu prevederile STAS 

6095/3:1990, pe aparatul Rapid Kothen, după următoarea compoziţie şi codificare (tabelul 1): 

 
Tabelul 1 Compoziţia fibroasă a foilor de material compozit obţinute în laborator 

 

Componenta 

Varianta 

A 

120 g/m2 

B 

160 g/m2 

C 

120 g/m2 

D 

160 g/m2 

Fibre secundare din cutii de c.o. reciclate, % 100 100 100 100 

Răşină Kymene, (% p.c. faţă de materialul fibros a.u.) - - 1 1 

Agent de încleiere – Aquapel 210D (% p.c. faţă de 

materialul fibros a.u.) 
- - 1,4 1,4 

Agent de retenţie – Cartaretine (% p.c. faţă de 

materialul fibros a.u.) 
- - 0,5 0,5 

 

 Foile compozite obţinute au fost caracterizate din punct de vedere al proprietăţilor de 

rezistenţă mecanică, dar şi din punct de vedere al proprietăţilor specifice materialelor compozite 

utilizate la izolarea termică a clădirilor (conductivitate termică, absorbţia apei, permeabilitatea la 

vapori). Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 2. 

 
Tabelul 2 Caracteristicile de calitate a  foilor de material compozit obţinute în laborator 

Nr. 

crt. 
Caracteristica/Metoda de analiză UM 

Variante compoziţionale 

A B C D 

1 Gramaj, SR EN ISO 536:2012 g/m2 118 162 124 168 

2 Grosime, SR EN ISO 534:2012 µm 189 256 200 271 

3 Lungimea de rupere, SR EN ISO 1924-2:2009 m 4302 3910 4771 4562 

4 Sarcina de rupere SR EN ISO 1924-2:2009 N 74,6 93,1 87,2 112,7 

5 Rezistenţa la tracţiune în stare uscată, SR EN 

ISO 1924-2:2009 

kN/m 4,98 6,21 5,81 7,51 

6 Rezistenţa la tracţiune în stare umedă, ISO 

3781:2011 

% 2,82 2,14 9,13 9,98 

7 Rezistenţa la plesnire hârtie, SR EN ISO 

2758:2015 

KPa 256 - 279 - 

8 Rezistenţa la plesnire carton, SR EN ISO 

2758:2014 

KPa - 355 - 377 

9 Absorbţia apei Cobb60, SR EN 535:2014 g/m2 228 306 33,4 31,8 

10 Porozitate Gurley, ISO 5636-5:2003 s 13 16 16 18 

 

 În vederea obţinerii unor caracteristici de calitate specifice (adeziunea la miezul panoului 

compozit, proprietăţi de rezistenţă la umiditate ridicată, etc.) materialele compozite sub formă de 

foi, astfel obţinute şi caracterizate au fost tratate la suprafaţă cu ajutorul dispozitivului de 

laborator bară Mayer, cu răşini ureoformaldehică de tip Kronocol SU66 (soluţie 50%). (Figura 2)  
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a) Prepararea soluţiei                     

de răşină SU66 

b) Dozarea soluţiei la suprafaţa foliei de material compozit 

  

   
c) Uniformizarea stratului răşină la suprafaţa  foliei de material compozit 

 

 
d) Uscarea foliilor de material compozit 

Figura 2. Etapele procesului de tratare la suprafaţă a foilor de materiale compozite 

 

 După uscare, foile de materiale compozite au fost condiţionate în atmosferă cu temperatură 

şi umiditate constante ( 23°C şi 50% umiditate relativă) şi apoi au fost supuse, în aceleaşi 

condiţii la încercările considerate reprezentative pentru utilizarea ulterioară a acestora: proprietăţi 

de rezistenţă mecanică, absorbţia apei, densitate aparentă. Rezultatele obţinute sunt prezentate în 

tabelul 3. 

 
Tabelul 3 Caracteristicile de calitate ale foilor de material compozit după tratamentul la suprafaţă cu 

răşină ureoformaldehidică Kronocol SU 66 

Nr. 

crt. 
Caracteristica/Metoda de analiză UM 

Variante compoziţionale 

A B C 

1 Gramaj, SR EN ISO 536:2012 g/m2 145 183 146 

2 Grosime, SR EN ISO 534:2012 mm 0,219 0,287 0,220 

3 Densitate aparentă, SR EN ISO 534:2012 g/cm3 0,66 0,64 0,66 

4 Masa stratului de acoperire, SR EN ISO 536:2012 g/m2 25,0 22,4 25,0 

5 Absorbţia apei Cobb60, SR EN 535:2014 g/m2 21,4 22,2 0,70 

6 Lungimea de rupere, SR EN ISO 1924-2:2009 m 3107 2289 3579 

7 Lungimea de rupere după menţinerea foilor  

1h la T= 60 °C, SR EN ISO 1924-2:2009 
m 3765 2379 3696 

10 Porozitate Gurley, ISO 5636-5:2003 s - - - 

 

 Analizând rezultatele prezentate în tabelul anterior se poate observa că absorbţia apei s-a 

îmbunătăţit semnificativ pentru probele tratate la suprafaţă comparativ cu hârtia suport, cu atât 

mai mult cu cât în compoziţia hârtiei suport au fost adăugaţi aditivi de încleiere. Aceste probe au 

devenit în urma tratamentului la suprafaţă aproape impermeabile (absorbţia apei 0,7 g/m2). Mai 

mult decât atât, după menţinerea mostrelor de hârtie tratate la suprafaţă 1 h la temperatura de 

60°C, acestea nu au înregistrat o scădere a rezistenţei, observându-se chiar o oarecare 

îmbunătăţire a acestui parametru.  Îmbunătăţirea caracteristicilor de rezistenţă poate fi pusă pe 

seama maturării probelor de hârtie tratate la temperaturi de peste 50°C. Aceste rezultate sunt 

promiţătoare pentru rezistenţa foilor de material compozit la condiţiile de mediu (umiditate şi 

temperaturi extreme). De asemenea, confirmarea acestor rezultate se va face în etapele ulterioare, 

când se vor testa probele de hârtie din punct de vedere al caracteristicilor de rezistenţă la cicluri 

repetate de menţinere la temperaturi ridicate corelate şi cu umiditate crescută a mediului. 
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 Pe baza rezultatelor obţinute, mostrele de foi compozite tratate la suprafaţă au fost aplicate 

pe structura miez a materialului compozit, realizată în etapa anterioară a proiectului. Aplicarea s-

a efectuat în stare umedă, imediat după aplicarea şi uniformizarea stratului de acoperire pe 

suprafaţa foii de material compozit. 

 Structura sandwich astfel obţinută (figura 3) a fost testată din punct de vedere al 

proprietăţilor de izolare termică şi al permeabilităţii la apă. (tabelul 4) 

 

 

 

 
Feţe de lucru: foi de hârtie suport cu agenţi de 

încleiere şi tratată la suprafaţă cu răşină 

ureoformaldehidică SU66 

Miez: puzderii de cânepă+perlit expandat + răşină 

SU 66 

Feţe de lucru: foi de hârtie suport fără agenţi de 

încleiere şi tratată la suprafaţă cu răşină 

ureoformaldehidică SU66 

Miez: puzderii de cânepă+perlit expandat + 

amidon oxidat 

Figura 3 Structuri sandwich panou compozit 

 

 Analizând rezultatele prezentate în tabelul 4 se observă că structura sandwich formată 

prezintă proprietăţi foarte bune de rezistenţă la umiditate, pătrunderea apei în panoul compozit 

după 48 ore şi în condiţii de presiune de 2 atm., fiind zero (conform buletinelor de încercare din 

Anexa 3.1). 

 Cu privire la proprietăţile de izolare termică, mostrele obţinute au înregistrat valori ale 

coeficientului de conductivitate termică între 0,0734 W/(mK) şi 0,1353 W/(mK), comparabile cu 

ale materialelor care se utilizează în prezent la izolarea termică a clădirilor. 

 
Tabelul 4 Caracteristicile de calitate ale panourilor compozite tip structură sandwich 

Nr. 

crt. 

Caracteristica/Metoda de 

analiză 
UM 

Structuri sandwich 

Feţe de lucru A 

+ miez 

Feţe de lucru B 

+ miez 

Feţe de lucru C 

+ miez 

1 Impermeabilitate la apă cu 

presiune 2 atm, după 48 h 

mm Pătrunderea apei 

= 0 

Pătrunderea apei 

= 0 

Pătrunderea apei 

= 0 

2 Rezistenţa termică m2K/W 0,16 0,22 0,22 

3 Conductivitate termică W/(mK) 0,1353 0,0734 0,0898 

4 Conductivitate termică (10°C) W/(mK) 0,1336 0,0724 0,0875 

Codificare probă 

Feţe de lucru A + miez 

Feţe de lucru: foi de hârtie suport fără agenţi de încleiere şi tratată 

la suprafaţă cu răşină ureoformaldehidică SU66 

Miez: puzderii de cânepă+perlit expandat + răşină SU 66 

Feţe de lucru B + miez 

Feţe de lucru: foi de hârtie suport fără agenţi de încleiere şi tratată 

la suprafaţă cu răşină ureoformaldehidică SU66 

Miez: puzderii de cânepă+perlit expandat + amidon oxidat 

Feţe de lucru C + miez 

Feţe de lucru: foi de hârtie suport cu agenţi de încleiere şi tratată 

la suprafaţă cu răşină ureoformaldehidică SU66 

Miez: puzderii de cânepă+perlit expandat + răşină SU 66 

 

3.1.2 Obţinerea materialelor biocompozite în câmp de microunde 

În vederea obţinerii de materiale biocompozite termorigide în cadrul laboratorului din 

Universitatea Tehnica Iaşi-Facultatea de Chimie s-au utilizat două metode de laborator: prin 

presare la rece şi uscare în câmp de microunde şi prin presare la cald. 
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 Cercetările la faza de laborator au urmărit realizarea de compozite pe baza de fibre 

celulozice reciclate, răşini melamino-formaldehidice şi aditivi din care sa se poată obţine prin 

utilizarea microundelor miezul şi feţele structurilor tip ”sandwich”. 

 

a. Materiale şi metode 

a.1 Materii prime: 

 - Fibre celulozice reciclate; 

 - Răşină melamino-formaldehidica tip KRONOCOL SM 10; 

 - Agent de întărire - clorură de amoniu. 

 Fibrele celulozice reciclate s-au obţinut din maculatura de ziar, ruptă în fâşii de 20 x 10 cm 

şi apoi destrămată uscat într-o moara de laborator, prevăzută cu un sistem de site de 1-3 mm şi 

un sac de filtrare a aerului. 

 Răşină melamino - formaldehidică tip KRONOCOL SM10 este o răşina din fabricaţia 

curentă a S.C. KRONOSPAN S.R.L. Sebeş. 

 Întăritorul: drept iniţiator a fost utilizată clorura de amoniu care se prezintă sub forma unei 

pudre albă solubilă în apă. Se utilizează sub forma de soluţii cu concentraţii diferite în apă. 

În Tabelul 5 sunt prezentate condiţiile experimentale în care s-au realizat biocompozitele pentru 

„miez” şi „feţe” prin metoda microundelor, iar în figura 4 imaginile biocompozitelor obţinute. 

 
Tabelul 5. Condiţiile experimentale de realizare a biocompozitelor pentru “miez” şi “feţe” 

Proba Condiţii de lucru 
M proba 

umed, g 

M proba 

a.u., g 

Densitatea, 

g/cm3 

Proba 1 

miez  

12,5 g maculatura, 

2,4 g răşină SM10 solidă, 

10 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 

atm, microunde 2 min MH 

22,89 13,76 0,384 

Proba 2 

miez 

12,5 g maculatura, 

2,4 g răşină SM10 solidă, 

5 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 atm, 

microunde 2 min MH 

18,67 13,50 0,242 

Proba 3 

miez 

 

12,5 g maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

6 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 atm, 

microunde 1,5 min MH 

18,78 12,92 0,274 

Proba 4 

feţe 

12,5 g deşeu de CA, 

2,4 g răşină SM10 solidă, 

10 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 

atm, microunde 1,5 min MH 

17,24 13,07 0,251 

Proba 5 

feţe 

12,5 g deşeu de CA, 

2,4 g răşină SM10 solidă, 

5,2 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 

atm, microunde 2 min MH 

16,49 13,52 0,178 

Proba 6 

feţe 

12,5 g deşeu de CA, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

5,2 g sol. 3,3 % NH4Cl, presare la rece la 100 

atm, microunde 1,5 min MH 

16,18 12,82 0,202 

Proba 7 

miez 

12,5 g maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

5 g sol. 16,5 % NH4Cl, microunde 1,5 min MH 

18,18 13,74 0,125 

Proba 8 

miez 

12,5 g maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

10 g sol. 16,5 % NH4Cl, microunde 1,5 min MH 

23,24 13,95 0,260 

Proba 9 

miez 

12,5 g maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 
27,11 14,34 0,358 
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15 g sol. 16,5 % NH4Cl, microunde 1,5 min MH 

Proba 

10 

Feţe:12,5 g deşeu de CA, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

10 g sol. 16,5 % NH4Cl, microunde 1,5 min MH 

Miez: 12,5 maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă,  

10 g sol. 16,5 % NH4Cl 

Microunde, 3 min MH 

10_1(11,40) 

10_2(11,40) 

 

 

22,90 

8,00 

8,37 

 

 

12,13 

0,358 

0,319 

 

 

0,302 

Proba 

11 

Feţe:12,5 g deşeu de CA, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

10 g sol. 16,5 % NH4Cl, microunde 1,5 min MH 

Miez: 12,5 maculatura, 

1,2 g răşină SM10 solidă, 

Presare la rece la 40 atm 

Microunde, 3 min MH 

44.0 27,90 0,271 

 

  
a) b) 

Figura 4. Biocompozite obţinute din fibre celulozice reciclate prin metoda microundelor 

 

3.1.3 Determinarea conductivităţii termice a biocompozitelor 

 Cunoaşterea coeficientului global de transfer termic k [W/m2K] şi a conductivităţii termice  

[W/mK] se impune în multe domenii ale tehnicii şi în special în cazul izolaţiilor termice, 

schimbul de căldură dintre părţile componente ale diverselor instalaţii şi mediul înconjurător 

constituind o problemă deosebit de importantă. 

 În tabelul 6 sunt înscrise câteva valori (din literatura de specialitate) ale conductivităţii 

termice specifice unor materiale de construcţie.  

 
Tabelul 6. Conductivităţile termice ale unor material de construcţii 

Material 
Conductivitatea 

termică λ [W/m K] 
Material 

Conductivitatea termică 

λ [W/m K] 

Piatră 2,90 Fibrele celulozice 0.037 

Beton 1,45 Plută 0,045 

Cărămidă 0,90 Vată minerală  0,041 

BCA 0,40 Polistiren expandat 0,040 

Lemn de stejar 0,37 Polistiren extrudat 0,035 

Lemn de pin 0,28 Poliuretan 0,018 

Lemn placat 0,10 Azbest 0,15 - 0,21 

 

 În funcţie de starea de agregare a materialului analizat există diverse metode experimentale 

de determinare a conductivităţii termice. În cazul materialelor solide, cea mai cunoscută metodă 

constă în măsurarea diferenţei de temperatură pe feţele unei epruvete paralelipipedice cunoscând 

valoarea fluxului termic care o traversează. 

 În cazul biocompozitelor obţinute de noi în laborator, s-a utilizat pentru determinarea 

conductivităţii termice metoda comparaţiei. Această metodă se bazează pe trecerea unui flux 
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constant de căldură prin două probe de conductivitate termică cunoscută, între care se găseşte 

proba de conductivitate termică necunoscută. Principiul metodei este redat în figura 5. 

 

 
Figura 5. Principiul determinării conductivităţii termice prin metoda comparaţiei 

 

 Dacă KR este conductivitatea termică a probelor de referinţă (polistiren extrudat) şi KS este 

conductivitatea termică a probei, fluxul termic transferat prin cele trei probe va fi calculat cu 

relaţia: 

 
 În laboratorul nostru s-a conceput o instalaţie de determinare a conductivităţii termice a 

biocompozitelor utilizând o sursă de încălzire de 5 W, 4 senzori de temperatură şi un sistem de 

achiziţie de date LabJack conectat la un calculator. 

 În figura 6 este redată imaginea înregistrării temperaturilor Tp1, Tp2, Tp3, Tp4  pentru un 

experiment de determinare a conductivităţii termice la compozitul pe baza de maculatură pentru 

“miezul” panou. 

 
 

Figura 6. Determinarea conductivităţii termice a biocompozitelor prin metoda comparaţiei 

 

 Prin prelucrarea corespunzătoare a datelor înregistrate s-au obţinut valorile conductivităţii 

termice prezentate în tabelul 7. 
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Tabelul 7. Valorile conductivităţilor termice determinate experimental ale biocompozitelor obţinute                

prin metoda microundelor 

Proba 
Conductivitatea termică, 

λ [W/m K] 
Proba 

Conductivitatea termică, 

λ [W/m K] 

Proba 1 0,0607 ± 0,0010 Proba 7 0,058 - 0,0600 ± 0,00157 

Proba 2 0,0619 ± 0,0007 Proba 8 0,0625 – 0,0637 ± 0,00161 

Proba 3 0,0617 ± 0,0008 Proba 11 0,0884 – 0,0908 ± 0,0017 

  

 Din analiza datelor obţinute se poate constata că, toate biocompozitele prezintă proprietăţi de 

izolatori termice, adică valorile conductivităţii termice sunt cuprinse între 0,058 W/mK şi 0,091 

W/m K, sub limita de 0,10 W/m K conform normativului C107/0-2002.  

 În ceea ce priveşte reţeta de fabricaţie, aceasta poate fi optimizată în funcţie de destinaţia 

biocompozitului, dacă se utilizează pentru ”feţe” sau pentru ”miez”. În cazul de faţă, 

recomandăm pentru biocompozitele pentru „miez”, utilizarea fibrelor celulozice reciclate 

conform reţetelor 2 şi 7 când se obţin valori ale densităţii aparente de 0,242 g/cm3, respectiv 

0,125 g/cm3. 

 

3.1.4 Concluzii parţiale 

1. Polimerii naturali pot fi utilizaţi pentru substituţia parţială a polimerilor sintetici în structuri 

compozite, reciclabile şi cu ciclu de viaţă determinat. 

2. Fibrele tehnice cum ar fi inul cânepa, iuta, etc sunt materiale lignocelulozice care pot fi 

utilizate la ranforsarea polimerilor sintetici  pentru diferite aplicaţii. 

3. Avantajul acestora este biodegradabilitatea şi faptul ca atunci când sunt combinate cu polimeri 

sau răşini au rezistenţa ridicată la o densitate coborâtă. Aceste compozite pot fi utilizate pentru 

industria auto, elemente de construcţii, mobile, materiale izolatoare, echipamente pentru gradină 

şi agricultură,etc. 

4. S-au obţinut şi optimizat, la faza de laborator, biocompozite termorigide obţinute din răşini 

melamino-formaldehidice / amidon şi deşeuri rezultate la prelucrarea plantelor tehnice (puzderii 

de cânepă) sau maculatură în scopul valorificării superioare a acestora. 

5. S-a elaborat o tehnologie de laborator de obţinere a biocompozitelor din răşini melamino-

formaldehidice şi deşeuri lemnoase (puzderii) rezultate la prelucrarea cânepii, tehnologie care 

cuprinde date tehnice şi costuri la nivel de laborator.  

6. Noutatea celor două tipuri de compozite obţinute la faza de laborator este aceea ca în procesul 

de realizare a acestora se valorifică superior maculatura sau deşeurile de plante textile în 

biocompozite ce pot forma structuri de tip miez-manta utilizate în construcţii. 

7. Biocompozitele rezultate sunt ecologice, nu dăunează mediului înconjurător, la sfârşitul 

duratei de utilizare a reperelor fabricate din acestea, materialul fibros din compoziţia lor, se 

descompune, sub acţiunea bacteriilor din sol. 

 

Activitatea  3.2. Verificarea variantelor de prindere şi asamblare                       

a miezului şi feţelor de lucru în structura compozită tip panou 
 

3.2.1 Caracteristici fizico-mecanice 

Compozitele obţinute din răşini melamino-formaldehidice, conform reţetei 3, după presare, 

au un conţinut de 83% praf de puzderii, 10% răşină şi 7% apă şi au caracteristici dimensionale şi 

de densitate optime. Acestea au fost caracterizate prin următoarele analize fizico-mecanice 

(Tabel 8): 

 capacitatea de umflare a plăcilor menţinute în apă la 200C, timp de 2 ore; 

 capacitatea de absorbţie a umezelii prin menţinerea plăcilor în atmosferă de vapori 

saturaţi timp de 24 ore la temperatura de 200C; 
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 rezistenta la şoc Charpy a epruvetelor obţinute din plăci conform SR EN ISO 179-

1:2000; 

 rezistenţa la încovoiere conform ASTM :D 790 – 03. 

 
Tabel 8. Caracteristici fizico-mecanice compozite cu răşini melamino-formaldehidice (reţeta 3) 

Proba 
Capacitate de 

umflare, % 

Capacitatea de 

absorbţie, % 

Rezistenta la şoc 

Charpy, KJ/m2 

Poba 1 17 7.5 2.44 

Proba 2 16.2 7.4 2,52 

Proba 3 15.7 8.2 3,1 

Proba 4 16.3 7.3 2,59 

Proba 5 14.5 7.5 3,58 

Proba 6 16.8 7.9 2,88 

  

Analizând rezultatele prezentate în tabelul 8 se observă următoarele: 

a. Capacitatea de umflare a plăcilor melamino-formaldehidice prin menţinere în apă la 

200C timp de 2 ore determină o creştere a grosimii plăcuţelor de 4 mm cu 14-17% prin 

absorbţia de apă; în industrie pentru plăci cu grosimea de 16 mm (pentru PAL) se obţin 

valori ale capacităţii de umflare de până la 20%. 

b. Capacitatea de absorbţie a umezelii în atmosferă de vapori de apă saturaţi, timp de 24 

ore la 200C, a plăcuţelor cu grosimea de 4 mm, este între 7.3-8.2 %. 

c. Rezistenţa la şoc Charpy: din plăcuţele cu grosimea de 4mm (reţeta 3) s-au tăiat 

epruvete cu dimensiuni de h x l x L = 4 x 6 x 50 mm care s-au utilizat la determinarea 

rezistenţei la şoc. Rezultatele prezentate în tabelul 7 arată valori ale rezistenţei la şoc 

cuprinse între 2.44 şi 3.58 KJ/m2, cele mai bune rezultate obţinându-se în cazul probei 5. 

Rezistenţa la impact Charpy pentru polimerii termorigizi trebuie să fie mai ridicată decât 

2 KJ/m2 conform STAS 6790-89. Rezultă ca probele obţinute (tabelul 8) au rezistente la 

impact corespunzătoare. 

d. Rezistenţa la încovoiere: Pentru determinarea rezistenţei la încovoiere s-au decupat 

epruvete cu următoarele dimensiuni: h x l x L =2.5 x 7.5 x 50 mm. În compoziţie s-au 

utilizat cele două tipuri de granulaţie a prafului de lemn rezultat la măcinarea puzderiilor. 

(Proba 1 – granulaţie fină şi proba 2 - granulaţie grosieră). Au fost determinate după 

ASTM D 790 – 03 utilizând un aparat Zwick/Roell Z005;  

Rezistenţa la încovoiere s-a calculat cu formula:       

 
 

 Modulul de elasticitate s-a calculat cu formula L3m/4bd3 ,  

unde: L - distanţa între reazeme; 

  m - panta tangentei la partea liniară a curbei forţa-deplasare înainte de rupere;  

  b - lăţimea epruvetei; 

  d - grosimea epruvetei. 

 
Tabelul 9. Dimensiunile epruvetelor utilizate la determinarea rezistentei la încovoiere 

 

Nr. epruveta 

Proba 1 

Grosime, d 

[mm] 

Lăţime, b 

[mm] 

1 2.28 7.8 

2 2.24 7.5 

3 2.3 7.4 

4 2.3 7.82 

5 2.5 7.83 

6 2.25 7.9 

 

Nr epruveta 

Proba 2 

Grosime, d 

[mm] 

Lăţime, b 

[mm] 

1 2.45 7.85 

2 2.45 7.6 

3 2.46 7.75 

4 2.45 7.45 

5 2.43 7.7 
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Viteza de încărcare 2mm/min. Distanţa între reazeme este 36 mm. 

 
Tabelul 10. Caracteristicile epruvetelor din compozit cu granulaţie fină a puzderiilor 

Nr. 

epruveta 

Proba 1 

Săgeata max. 

[mm] 

Forţa max. 

[N] 

Efortul unitar max. 

[MPa] 

Modul de elasticitate la 

încovoiere [MPa] 

1 1,05 18,33 24.38 2402 

2 1.13 21.44 30,66 2435 

3 1.15 21.25 29.11 2616 

4 1.17 21.85 28.4 2574 

5 1.12 15.41 16.95 1573 

 

Tabelul 11. Caracteristicile epruvete din compozit cu granulaţie  grosieră a puzderiilor 

Nr. 

epruveta 

Proba 2 

Săgeata max. 

[mm] 

Forţa max. 

[N] 

Efortul unitar max. 

[MPa] 

Modul de elasticitate la 

încovoiere [MPa] 

1 1.06 19.67 22.42 2141 

2 0.88 21.72 25.63 2796 

3 0.76 18.52 21.3 2635 

4 0.88 19.42 23.31 2661 

5 1.15 15.47 18.26 1583 

 

 Din datele prezentate în tabelele 9, 10 şi 11 se remarcă faptul că, dimensiunile puzderiilor 

influenţează caracteristicile mecanice ale compozitelor. Astfel, valorile pentru efortul unitar sunt 

mai mari în cazul compozitului cu granulaţie fină, ceea ce denotă o compactizare mai bună. În 

schimb, modulul de elasticitate la încovoiere înregistrează valori mai mari în cazul compozitului 

cu granulaţie grosieră. 

 

3.2.2 Experimentări de laborator pentru obţinerea biocompozitelor termorigide cu răşini 

melamino-formaldehidice tip SM10 şi aditivi CH1 

 

a. Materii prime utilizate la obţinerea biocompozitelor 

 

1. Puzderii de cânepă măcinate  

 S-au măcinat cca. 1 kg de puzderii lemnoase, rezultate în procesul de obţinere a fuiorului de 

cânepa, utilizând o moară de laborator pentru măcinarea deşeurilor lemnoase la următoarele 

dimensiuni: 

- lungimea mai mică de  3 mm şi grosimea sub 0.5 mm. Puzderia astfel obţinută a fost măcinată 

ulterior cu o moara Resch la 10.000 rot/min timp de 3 minute ajungând la următoarele 

dimensiuni: 

- lungimea între 0.1 mm-1 mm şi lăţimea între 0.05 mm-0.5 mm. Praful de lemn din puzderii 

este sitat manual cu ajutorul unei site cu ochiuri de 0.25 mm2. Se separă un praf fin cu lungimea 

între 0.1-0.2 mm şi lăţimea de 0.05-0.2 mm şi un rumeguş cu lungimea de 0.5-1 mm şi lăţimea 

de 0.3-0.5 mm. S-au utilizat ambele tipuri de granulaţii la obţinerea compozitelor. 

 

2. Raşina melamino - formaldehidică tip KRONOCOL SM10 cu următoarele caracteristici: se 

prezintă sub forma de pudră albă  solubilă în apă la temperatura camerei, cu densitatea în vrac de 

0.6-0.7Kg/dm3 şi conţinut de formaldehida de 2%. Se utilizează sub formă de soluţie în apă 

50:50%, stabile la 200C timp de 2 zile. Viscozitatea soluţiei la 20oC este de 30-50 mPa. Soluţia 

are un pH de 9-10 la 200C. În procesele de încleiere răşina KRONOCOL SM10 este utilizată în 

amestec cu fileri, pigmenţi şi aditivi funcţie de destinaţia dorită. 
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3. Întăritorul KRONOCOL CH1-clorura de amoniu, pudra albă solubilă în apă. Se utilizează 

sub forma de soluţii cu concentraţii de 5.5-10% în apă. În amestecul compozit se foloseşte o 

cantitate de 10-15% întăritor CH1 faţă de răşină. Acesta are rolul de a iniţia procesul de 

polimerizare al răşinii în procesul de termopresare a compozitului. 

Pentru a obţine compozite prin termopresare s-au utilizat trei reţete de lucru, 

rezultatele fiind prezentate în raportul ştiinţific din etapa 2/2015.  

Din analiza datelor obţinute pe cele trei reţete de lucru s-a reţinut reţeta nr. 3 care a condus la 

cele mai bune rezultate. 

Reteta 3: 50 g puzderie măcinată; 9 g răşină SM10; 10 g apă;1,2 g întăritor CH1. 

 

b. Mod de lucru: 

1. Soluţia 1 se obţine prin solvirea în 10 g apă a 9 g răşina SM10, la rece sub agitare manuală. 

2. În  soluţia 1 se solvă 1.2 g agent de întărire CH1 şi se obţine soluţia 2. 

3. Se  pulverizează soluţia 2 peste 50 g de praf de puzderie care se amestecă manual cu o 

bagheta. 

4. Amestecul compozit se omogenizează continuu încă 5-10 minute. 

5. Amestecul compozit rezultat se prelucrează prin presare la presiuni de 4.7x10 6 N/m2, la 

temperaturi de 150-160 0C, timp de 1minut/1mm grosime, utilizând o presă de laborator Carver 

cu o matriţă pentru rondele. Se obţin piese  cu o suprafaţa de 24.62 cm2 şi o grosime de 4+/-

0.1mm. 

 Valorile parametrilor de lucru şi caracteristicile fizice ale compozitelor obţinute sunt 

prezentate în tabelul 12. 

 
Tabelul 12. Parametri de lucru şi caracteristici fizice ale compozitelor reţeta 3, pentru feţele panoului 

Proba 

Masa com- 

pozitului, 

g 

Presiune 

Presare, 

106 N /m2 

Temp. 

Matriţa, 
0C 

Timp 

presare, 

min 

Grosime 

probă, 

mm 

Masă 

probă, 

g 

Densitate 

probă, 

g/cm2 

Umidit. în 

probă, 

% 

Proba 1 11.20 4.7 150-160 5 3.93 10.15 1.03 7.66 

Proba 2 11.25 4.7 150-160 6 4.01 9.58 0.97 6.6 

Proba 3 11.25 4.7 150-160 7 4.01 9.89 1.00 5.89 

Proba 4 11.20 4.7 150-155 8 4.0 9.66 0.98 5.27 

Proba 5 11.20 4.7 150-155 9 3.85 9.64 1.01 4.86 

Proba 6 10.95 4.7 150-160 8 3.95 9.57 0.98 4.9 
 

 Din tabelul 12, se observă o scădere a conţinutului de umiditate proporţional cu timpul de 

termopresare. Aceasta este cuprinsă între 4.8-7.6%. Se alege ca variantă optimă, proba 2, 

îndeplinind toate condiţiile impuse la un timp de presare scăzut. Pentru determinarea rezistenţei 

la încovoiere a plăcilor care se vor realiza din compozitul optimizat sunt necesare epruvete cu 

grosimea de 2.5 mm. Trebuie modificaţi parametrii de lucru în procesul de termopresare care 

sunt funcţie de grosimea probei. 

 

Activitatea 3.3  

Elaborare variante experimentale de panouri tip sandwich: dimensiune 

panou: 300 x 300 mm (partea 1) 
 

 Programul experimental desfăşurat pentru elaborarea  variantelor de laborator destinate 

structurii miez a panoului compozit  a avut la bază o parte din materialele utilizate şi în etapa 2 

dar şi materiale noi. Tipurile de panouri realizate au fost încadrate în patru categorii noi de 

variante experimentale folosind: 

- variante experimentale de structură compozită pe bază de fibre vegetale cu matrice 

minerală  (acizi graşi din floarea soarelui) – perlit expandat 
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- variante experimentale de structură compozită pe bază de fibre vegetale şi matrice 

minerală (acizi graşi din floarea soarelui) – diatomită 
- variante experimentale de structură compozită pe bază de fibre vegetale şi matrice 

minerală (acizi graşi din floarea soarelui) – şrot de floarea soarelui 

Materii prime utilizate 
 1. Diatomitul este o rocă de sedimentare silicioasă, formată din roci stratiforme care au în 

constituţie 50% resturi de diatomee prinse într-o masa de opal, de culoare alb-gălbuie până la 

brună, friabile şi aspre la pipăit, cu textura omogenă şi porozitate ridicată. Rocile sunt uşoare şi 

cu o densitate scăzută. Materialul este alcătuit din oxid de siliciu, neutru din punct de vedere 

chimic, care nu se dizolvă în apă şi care privit la microscop are diferite forme de cristalizare. 

 Se întrebuinţează ca material izolant, ca material filtrant, ca agregate pentru betoane, drept 

suport pentru fabricarea dinamitei şi a altor explozivi. În filtrări industriale, ca umplutura în 

producerea de hârtie, vopsea, cărămida, ţiglă, ceramică, linoleum, plastic, săpun, detergent, ca 

izolator pentru boilere, furnale înalte şi alte instalaţii ce folosesc temperaturi ridicate, ca izolator 

fonic şi, de asemenea, ca suport pentru erbicide si fungicide. 

 Din acest material se realizează betoane cu o greutate specifică  aparent mijlocie şi uşoară , 

cu proprietăţi termoizolatoare bune.  Ca elementele de umplutură la pereţii exteriori diatomita 

reprezenta materialul de bază în obţinerea cărămizilor numite „dialit”. Diatomita se amestecă cu 

rumeguş sau deşeuri de hârtie se ard la temperatura de 1200-1800 oC. Prin arderea componenţii 

din cărămidă rămân goluri de aer ducând la un coeficient de conductibilitate mic şi deci 

materiale termoizolatoare. 

 

                 
 

Figura 7 Roca neprelucrata de diatomită                        Figura 8  Diatomită  pulbere 

 
Tabelul 13 Caracteristicile fizice ale diatomitei 

Caracteristici U.M. Valoare 

Conductivitate termică W/mK 0,29 – 0,36 

Greutate specifică aparentă Kgf/m3 950-1100 

Sorturi mm 
0 /30 

7/15 

Volumul de goluri pt. sort  pentru 7/15 % 42-45 

Contracţie la uscare la 120 zile % 1,15-0,95 

Gradul de gelivitate  nr. cicluri 5-7 

 

 Dintre avantajele utilizării perlitului se pot enumera: greutate mică, uşor de exploatat, 

amestecat, transportat, umiditate foarte mică (< 1 %), bun izolator termic, acustic, ignifug. 

 

Caracteristici fizico-chimice ale cărămizilor pe bază de diatomită 

 - Temperatura maximă de utilizare: 950 oC 

 - Densitatea: maxim 600 kg/m3 

 - Conductivitatea termică la temperatura de:  

o 200 oC 0,100 W/mK 

o 400 oC 0,113 W/mK 
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o 600 oC 0,137 W/mK 

o 800 oC 0,147 W/mK 

 - Contracţia liniară suplimentară la 900 oC timp de:  

o 5 ore <1,0 % 

o 8 ore <1,0 % 

 - Rezistenţa la compresiune: minim 1,6 MPa 

 - Compoziţia chimică  

o SiO2 86 % 

o Al2O3 6,1 % 

o Fe2O3 2,8 % 

o MgO 0,84 % 

o CaO 0,32 % 

o K2O 1,34 % 

o Na2O 0,2 % 

 

 Şroturile din floarea soarelui sunt deşeuri care apar în procesul tehnologic de prelucrare a 

seminţelor în vederea obţinerii uleiului. 

 Compoziţia chimică elementară a cojilor (in % ): 

o   carbon   - 51,0 

o   hidrogen    -  5,9 

o   oxigen si azot   - 45,0 

o   sulf   -  0,1 

 Cojile seminţelor de floarea - soarelui pot fi folosite cu succes la fabricarea plăcilor 

aglomerate utilizate ca materiale de construcţie. Plăcile aglomerate din coji de floarea – soarelui 

pot fi folosite ca panouri, lambriuri, tăblii de uşi şi ca alte elemente de construcţii care nu sunt 

supuse la eforturi. 

 Şroturile sunt subprodusele cele mai importante ale industriei uleiurilor vegetale.  

În ce priveşte compoziţia calitativă a şroturilor ele conţin totdeauna aceleaşi componente 

principale şi anume: proteine, glucide, ulei, apă,celuloză şi săruri minerale. 

 În industria uleiurilor şi grăsimilor vegetale a ţării noastre cojile seminţelor de floarea -  

soarelui constituie primul deşeu valoros pentru economia naţională.  

 

 
Figura 9 Miez si coji de seminţe 

 

3. Acizii graşi din floarea soarelui-acizi graşi nesaturaţi şi saturaţi 

 Acizii graşi cu una sau mai multe duble legături sunt consideraţi a fi nesaturaţi. Aceştia au 

catena lungă, fiind formaţi din 18 sau mai mulţi atomi de carbon, cu excepţia unor acizi 

mononesturaţi (miristioleic, palmitoleic) mai rar întâlniţi în natură, care au catena mai scurtă. 

Dintre acizii graşi nesaturaţi, compuşii care posedă o singură dublă legătură, poartă numele 

de acizi graşi mononesaturaţi, iar cei cu mai multe astfel de legături duble, se cheamă acizi graşi 

polinesaturaţi. 
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Cel mai cunoscut acid gras mononesaturat şi singurul care este destul de răspândit încât să poată 

asigura necesarul organismului, este acidul oleic, care se află în cantităţi mai mari în uleiul de 

măsline, dar care este prezent şi în seminţele oleaginoase, are formula: 

 

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH  (18:1) 

 

 Simbolul, în cazul acizilor nesaturaţi, se mai completează cu poziţia atomilor de carbon care 

realizează dubla legătură. Numărătoarea atomului de carbon care se leagă de următorul  prin 

puntea C=C , se poate face în 2 feluri: 

- dinspre gruparea carboxil spre gruparea metil se notează cu c sau cu Δ). 

- dinspre gruparea metil  spre carboxil (se notează cu ω sau cu n). 

În cazul acidului oleic, de oriunde se porneşte, cifra va fi tot 9. Astfel avem: 

← sens numerotare c 

 

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH (9c-18:1) (acid ω-9) 

 

sens numerotare ω → 

 Acizii graşi polinesaturaţi, prezintă 2 sau mai multe duble legături (uneori 5 sau 6). Luând ca 

exemplu acidul linolenic, acid gras cu 3 duble legături, prezent mai ales în uleiul de in, acesta are 

formula şi simbolul: 

 

CH3-(CH2-CH=CH)3-(CH2)7-COOH (9c, 12c, 15c-18:3) (acid ω-3) 

 

 Numerotarea omega (ω), în cazul acizilor polinesaturaţi, nu se mai continuă după atomul de 

carbon prin intermediul căruia se realizează prima dublă legătură. Respectând  structura 

generală,  unghiurile legăturilor chimice şi numărătoarea dublelor legături, molecula de acid 

linolenic (acid omega 3)  se prezintă ca în imagine 

 
Figura 10 Acid omega 

 

  Acizii graşi saturaţi nu prezintă duble legături. De aceea simbolul lor prezintă, pe lângă 

numărul atomilor de carbon, cifra 0. aşa cum se poate observa mai jos: 

 

CH3-CH2-CH2-COOH  (4:0) 

acidul butiric 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH (6:0) 

acidul capronic 

Formula generală a acizilor graşi saturaţi este: 

Cn-H2n-O2 

*unde n este întotdeauna par şi mai mare decât 4. 

Caracteristicile celorlalte  materiale utilizate şi anume: perlitul, paiele tocate, rumeguşul au fost 

de descrise în cadrul etapei 2. S-au propus 4 reţete cu următoarele compoziţii: 

 

https://introducereacizigrasi.files.wordpress.com/2014/06/index_aprofundat_index_enciclopedic_substanteacizi_grasi_media_1.jpg
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Tabelul 14 Variante experimentale materiale compozite  

Material R1 R2 R3 R4 

Diatomit pulbere % 30,08 - - 25,91 

Perlit expandat, % - 27,01 - - 

Fibre vegetale din tulpini de paie tocate, % 6 5,45  - 

Şrot din floarea soarelui % - - 47 11,10 

Rumeguş %  - - 11,75 - 

Acizi graşi din floarea soarelui % 5,5 4,9 10 6,77 

Ulei de in % 0,5 0,5 1 0,6 

Apa % 57,92 62,14 30,25 55,73 

Masa, g 3301,8 3701,58 1701,58 2701,58 

 
Tabelul 15 Caracteristicile calitative ale materialelor compozite cu matrice din diatomita, perlita, ştrot - 

fibre vegetale, acizi graşi floarea soarelui, ulei de in şi apă  

Denumire probă 
Dimensiuni, 

mm 

Densitate 

aparentă, 

g/cm3 

Coeficient de 

conductivitate 

termică la 

temperatura de 

10°C, W/mK 

Coeficient de 

conductivitate 

termică la 

temperatura de 

23°C, W/mK 

R1 300 x  300 x26 mm 0,358 0,1355 0,1373 

R2 300 x  300x30 mm 0,290 0,1450 0,1507 

R3 300 x  300x33 mm 0,316 0,0736 0,0776 

R4 300 x  300 x27mm 0,272 0,1680 0,1702 

 

Tehnologia de lucru de lucru: 

  

a. Faza 1 Pregătirea tiparului pentru probe b. Faza a 2-a Pregătire tipar pentru determinarea 

impermeabilităţii 

  
c. Faza a 3-a Pregatirea materialelor d. Faza a 4-a Amestecarea materialelor 

 



Etapa 3: Elaborare model experimental panou compozit (structura tip sandwich) cu proprietăți termoizolante utilizat 

la placările exprioare ale clădirilor 

Universitatea “Dunărea de Jos” Galaţi – PN-II-PT-PCCA-2013-4-0989/Contract 93/2014  20 
 

 

 

e. Faza a 5-a - realizare proba1: la 1 zi de la turnare f. Faza a 6-a - realizare proba 2: la 1 zi de la turnare 
 

 

g. Faza a 7-a - realizare proba 3: la 1 zi de la turnare h. Faza a 8-a - realizare proba 4: la 1 zi de la turnare 

Figura 11 Tehnologia de lucru 

 

  
a. Proba 1: la 7 zile de la turnare  b. Proba a 2-a: la 7 zile de la turnare 

  
c. Proba a 3-a: la 7 zile de la turnare d. Proba a 4-a: la 7 zile de la turnare 

Figura 12 Probele la 7 zile de la turnare 

 

 Conductivitatea termică a probelor analizate s-a calculat, prin aplicarea coeficienţilor de 

conversie, de la temperatura de încercare de cca. +23°C, la temperatura de +10°C. 

 Analizând rezultatele obţinute pentru probele de materiale compozite cu matrice diatomita-

fibre vegetale (Fig.11.e), perlita-fibre vegetale, acizi graşi din floarea soarelui, ulei de in (fig. 

11.f), diatomita, rumeguş, acizi graşi (fig.11.g), şrot-rumeguş,  acizi graşi şi (fig. 11.h) se 

observă că densitatea aparentă  creşte cu adaosul de diatomită pentru ambele reţete, acest lucru 
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fiind datorat efectului de împâslire pe care îl manifestă fibrele vegetale în structura materialului 

compozit care duce la obţinerea unei structuri mai dense, comportament manifestat dealtfel şi la 

materialele compozite obţinute cu matrice argilă înaintea procesului de calcinare.  

 În ceea ce priveşte conductivitatea termică, se observă că pe ansamblu, adaosul de fibre 

vegetale duce la îmbunătăţirea capacităţii de izolare termică, prin scăderea conductivităţii 

termice a acestora. Valorile obţinute pentru acest parametru sunt similare cu valorile 

conductivităţii termice a betoanelor celulare uşoare. 

 Precizăm că materialele compozite obţinute în cele 4 reţete au avut un comportament bun la 

impermeabilitatea la apa conform rezultatelor obţinute în laborator. 

 Datorită faptului că panourile obţinute diferă în grosime vom compara rezistenţele termice 

obţinute pentru cele 4 tipuri cu reţete diferite. 

 

Tabelul 16 Rezistenţele termice obţinute pentru cele 4 tipuri cu reţete 

 

 

 Prin urmare, pe baza rezultatelor obţinute, apreciem că structurile compozite realizate din 

rumeguş cu şrot, acizi graşi, ulei de in şi apă au rezistenţa termică cea mai mare şi deci pot fi 

utilizate ca materiale de placare a  pereţilor (structuri uşoare, panouri tip sandwich). 

 

Analiza cu elemente finite a comportării termice a izolaţiei 

 

1. Preliminarii 

 Analiza comportării unui sistem termic se poate face folosind una din următoarele abordări: 

- abordare experimentală; 

- abordare analitică; 

- abordare numerică. 

 Abordarea experimentală a analizei comportării unui sistem termic prezintă avantajul 

incontestabil a obţinerii celor mai reprezentative rezultate, deoarece această modalitate de analiză 

nu este afectată de ipoteze simplificatoare şi erori de calcul. În acest context, se menţionează că 

precizia rezultatelor experimentale nu este afectată decât de erorile introduse de metoda şi 

procedura de experimentare, erori care sunt cu influenţă neglijabilă dacă experimentul este corect 

conceput şi realizat.  

 Mai trebuie menţionat că acurateţea deosebită a rezultatelor experimentale face ca expe-

rimentul să fie principala cale de validare a modelelor de calcul analitic sau numeric a com-

portării sistemelor reale. 

 Principalul dezavantaj al abordării experimentale este dat, în principal, de costurile 

experimentării (aparatură experimentală, personal specializat etc.) 

 Abordarea analitică a analizei comportării unui sistem termic este posibilă numai dacă se 

fac anumite ipoteze simplificatoare în ceea ce priveşte materialele din sistem (omogenitate, 

izotropie etc.), comportarea termică a acestora, precum şi modul de aplicare a încărcărilor 

termice.  

În general, abordarea analitică, în baza ipotezelor acceptate, permite obţinerea unui model de 

calcul analitic reprezentat de un sistem de ecuaţii care guvernează fenomenele termice care au 

loc în sistem. Rezolvarea modelului de calcul (atunci când este posibilă), conduce la rezultate a 

căror acurateţe este strict influenţată de ipotezele simplificatoare adoptate, precum şi de 

aproximările de calcul folosite în procesul de rezolvare a modelului de calcul. Principalul 

Denumire probă Dimensiuni, mm 
Rezistenta termică 

m2K/W 

R1 300 x  300 x 26mm 0,19 

R2 300 x  300 x 30 mm 0,20 

R3 300 x  300 x 33 mm 0,43 

R4 300 x  300 x 27mm 0,16 



Etapa 3: Elaborare model experimental panou compozit (structura tip sandwich) cu proprietăți termoizolante utilizat 

la placările exprioare ale clădirilor 

Universitatea “Dunărea de Jos” Galaţi – PN-II-PT-PCCA-2013-4-0989/Contract 93/2014  22 
 

dezavantaj al abordării analitice este dat de posibila acurateţe nesatisfăcătoare a rezultatelor 

obţinute pe baza unei schematizări prea accentuate a realităţii. 

 Abordarea analitică prezintă avantajul deducerii funcţiilor analitice în care intervin 

rezultatele vizate, funcţii care permit extrapolarea rezultatelor în diferite ipoteze de încărcare 

termică a sistemelor termice din aceeaşi clasă cu sistemul analizat. 

 Abordarea numerică a analizei comportării unui sistem termic, în contextul dezvoltării 

actuale a tehnicii de calcul numeric, reprezintă o soluţie din ce în ce mai folosită, atât în 

domeniul academic, cât şi în domeniul industrial. 

 Dacă la începutul erei informaţionale, abordarea numerică a problemelor continuumului 

material se făcea în special prin metoda diferenţelor finite, actualmente se foloseşte pe scară 

largă metoda elementului finit, care a devenit principalul instrument de investigare a tuturor 

problemelor continuumului material.  

 Evoluţia din ultimele decenii a performanţelor tehnicii de calcul a oferit suportul şi a creat 

premizele creşterii nivelului de complexitate a programelor şi pachetelor de programe, acestea 

din urmă evoluând către adevărate medii de programare sau platforme de lucru. 

 Folosirea tehnicii de calcul pentru rezolvarea pe cale numerică (metoda diferenţelor finite, 

metoda elementelor finite, metoda elementelor de frontieră) permite obţinerea unor rezultate mai 

puţin “acoperitoare” şi, în acelaşi timp, determină mutaţii importante în domeniul concepţiei şi 

proiectării structurilor, inginerul, degrevat de un volum mare de calcule, având posibilitatea să se 

concentreze asupra optimizării soluţiilor constructive. 

 În acest context, metoda elementului finit, deşi cunoscută de multă vreme, se poate spune, 

fără a greşi, că este un produs direct al erei informaţionale. Astfel, aplicaţiile software elaborate 

pe baza acestei metode au evoluat de la nivelul unor simple aplicaţii destinate exclusiv evaluării 

stărilor de tensiuni şi de deformaţii din structurile de rezistenţă, către pachete complexe de 

programe destinate abordării pe cale numerică a numeroase tipuri de probleme (stări de tensiuni 

şi de deformaţii, probleme de transfer de căldură, studiul sistemelor vibratorii, probleme de câmp 

electric şi electromagnetic, etc.).  

Suportul metodelor numerice de analiză a comportării sistemelor termice îl constituie 

metodele analitice. 

În metodele analitice, necunoscutele problemei intervin sub formă diferenţială. Relaţiile 

diferenţiale au o semnificaţie fizică bine definită: ele permit studierea locală a fenomenelor 

termice. Cunoaşterea completă a fenomenului înseamnă integrarea acestor ecuaţii. Dificultăţile 

majore ce apar la folosirea metodelor analitice sunt în legătură cu integrarea sistemului de ecuaţii 

diferenţiale obţinut pentru întreagul sistem.  

În numeroase probleme concrete se ajunge într-una din situaţiile de mai jos, niciuna accep-

tabilă: 

• sistemul ecuaţiilor diferenţiale este integrabil analitic, însă soluţia obţinută este practic 

imposibil de folosit, aplicarea ei fiind prohibitiv de laborioasă; 

• sistemul ecuaţiilor diferenţiale este integrabil analitic dacă se acceptă ipoteze 

simplificatoare suplimentare, obţinându-se o soluţie analitică ce descrie un fenomen 

real nepermis de mult schematizat, soluţie ce este, în fond, inutilă; 

• sistemul de ecuaţii diferenţiale nu este integrabil analitic. 

Dacă ne referim numai la cazul particular al analizei cu elemente finite a comportării 

sistemelor termice, metoda elementului finit prezintă, în raport cu metodele experimentale, 

următoarele avantaje incontestabile: 

• reducerea cheltuielilor materiale prin eliminarea costurilor de experimentare; 

• posibilitatea studierii unor aspecte ale comportamentului care ar fi foarte greu, sau 

imposibil de pus în evidenţă prin experiment fizic;  

• posibilitatea de efectuare şi repetare a experimentului virtual în cele mai variate 

condiţii; 

• posibilitatea extragerii comode de concluzii utile în fazele de concepţie, proiectare şi 

execuţie a sistemelor termice; 
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• posibilitatea arhivării unor volume mari de informaţie “know-how” şi folosirea ulteri-

oară, facilă, a acesteia; 

• posibilitatea adaptării uşoare, cu costuri incomparabil mai mici decât cele necesare a-

daptării unei instalaţii experimentale, la noile reglementări, amendamente la 

standardele existente, sau la standardele noi ce vor apare în domeniul de interes. 

Cel mai important dezavantaj al metodelor numerice de analiză a stărilor de tensiuni şi de-

formaţii din structurile mecanice, faţă de metodele experimentale îl constituie aproximarea com-

portării materialelor, principala sursă de neconcordanţe cu realitatea a rezultatelor obţinute. 

 

2. Sisteme termice abordate. Medii software folosite 

În cele ce urmează sunt prezentate sistemele termice analizate folosind metoda elementului 

finit. 

Au fost considerate următoarele sisteme termice: 

- perete din zidărie realizată cu cărămizi standard ( 63115240  ); 

- perete din beton. 

În ambele cazuri s-a considerat că realizarea pereţilor şi aplicarea izolaţiei s-au făcut cu 

respectarea standardelor de construcţie în vigoare (calitatea şi cantitatea materialelor folosite, 

dimensiunile rosturilor, reţete de preparare a betonului etc.). 

De asemenea, în ambele cazuri s-au considerat următoarele încărcări termice: 

- temperatura ambientală interioară staţionară: 

 KCti 15,293200   

- temperatura ambientală exterioară staţionară: 

 KCte 15,258150   

- coeficient de convecţie independent de temperatură, la interior: 

 
2mKs

J
 8


ik  

- coeficient de convecţie independent de temperatură, la exterior: 
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În figura 13b este redată o secţiune prin peretele din zidărie, iar în figura 14 este redată o 

secţiune prin peretele din beton. 
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Figura 13  Perete din zidărie cu izolaţie panou A 

  a - dimensiunile cărămizii standard;b - secţiune prin perete 

Figura 14  Secţiune prin peretele din 

beton cu strat de izolaţie A 
 

3. Modele cu elemente finite. Rezultate 

 Având în vedere consideraţiile anterioare, problema de analizat este o problemă plană de 

transfer de căldură staţionar, modelarea în mediul de analiză cu elemente finite făcându-se în 

consecinţă. 

 Mediul de analiză cu elemente finite folosit pentru abordarea numerică a problemei a fost 

ALGOR v23. Această platformă de analiză cu elemente finite abordarea unei game extrem de 
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variată de probleme ale continuumului material, printre care şi problemele de transfer termic 

staţionar sau tranzitoriu. 

 Platforma ALGOR v23 permite importul geometriei sistemului de analizat, realizată într-un 

mediu de modelare geometrică exterior. 

 În acest sens, geometria secţiunilor de perete (vezi fig. 13 şi fig. 14) au fost realizate în 

AutoCAD şi importate în ALGOR v23 în format grafic .dxf. 

Modele cu elemente finite 

 După importul în ALGOR v23 a geometriilor secţiunilor de perete s-a trecut la generarea 

modelului cu elemente finite. 

S-au avut în vedere următorii coeficienţi de conductibilitate termică [*]: 

- coeficientul de conductibilitate termică a mortarului şi a tencuielii: 

 
Kms

J
m


  98,0  

- coeficientul de conductibilitate termică a betonului: 

 
Kms

J
b


  74,1  

- coeficientul de conductibilitate termică a cărămizii standard: 

 
Kms

J
c


  66,0  

- coeficientul de conductibilitate termică a izolaţiei: 

 
Kms

J
i


  0564,0  

În figura 3 este prezentată o captură de ecran din mediul ALGOR v23 în care se poate 

observa modelul cu elemente finite asociat eşantionului de perete prezentat în fig. 13 b. 

În modelarea cu elemente finite a fost folosit un sistem de unităţi de măsură derivat din 

sistemul internaţional de unităţi de măsură (vezi figura 16). 

Elementele finite folosite la discretizare sunt elemente finite 2-D, specifice modelării 

problemelor plane. 

Pentru obţinerea unor rezultate caracterizate de o cât mai bună acurateţe, s-a procedat la 

rafinarea discretizării implicite generată de motorul intern de discretizare din ALGOR v23. În 

fig. 15 se pot observa punctele de rafinare a discretizării (punctele negre), precum şi îndesirea 

elementelor finite în jurul acestor puncte. 

 

  

Figura 15  Modelul cu elemente 

finite asociat peretelui                           

din cărămidă 

Figura 16  Sistemul de unităţi de măsură folosit la modelarea               

cu elemente finite 

 

Modelul numeric asociat modelului cu elemente finite este un sistem de 3306 ecuaţii cu 

3306 necunoscute (temperaturile nodale). În figura 17 este redată alocarea încărcării termice la 

interior. În figura 18 este redată alocarea încărcării termice la exterior. 
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Figura 17 Alocarea încărcării termice la interior Figura 18 Alocarea încărcării termice la exterior 

 

 După rezolvarea modelului de calcul asociat modelului cu elemente finite s-a obţinut 

următoarea distribuţie de temperaturi pe grosimea peretelui: 
 

  
Figura 19 Distribuţia temperaturilor pe grosimea 

peretelui din cărămidă 

Figura 20  Fluxul de temperatură în direcţie 

globală Z 

 

 În figura 20 este redat fluxul de temperatură în direcţie globală Z, în figura 21 este redat 

fluxul de temperatură în direcţie globală Y, iar în figura 22 este redat fluxul de temperatură 

rezultant. 
 

  
Figura 21  Fluxul de temperatură în direcţie 

globală Y 

Figura 22 Fluxul de temperatură rezultant 
 

 

În figura 24 este prezentată o captură de ecran din mediul ALGOR v23 în care se poate 

observa modelul cu elemente finite asociat eşantionului de perete prezentat în fig. 13,14. 

În modelarea cu elemente finite a fost folosit acelaşi sistem de unităţi de măsură ca şi în 

cazul peretelui din cărămidă (vezi figura 16). Ca şi în cazul precedent, la discretizare au fost 

folosite elemente finite 2-D, specifice modelării problemelor plane. Pentru obţinerea unor 

rezultate caracterizate de o cât mai bună acurateţe, s-a procedat la rafinarea discretizării implicite 

generată de motorul intern de discretizare din ALGOR v23. În fig. 24 se pot observa punctele de 
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rafinare a discretizării (punctele negre), precum şi îndesirea elementelor finite în jurul acestor 

puncte. Modelul numeric asociat modelului cu elemente finite este un sistem de 3306 ecuaţii cu 

3306 necunoscute (temperaturile nodale). În figura 24 este redată alocarea încărcării termice la 

interior. În figura 25 este redată alocarea încărcării termice la exterior. 
 

  
Figura 23 Modelul cu elemente finite 

asociat peretelui din beton 

Figura 24 Alocarea încărcării termice la interior 
 

 

 După rezolvarea modelului de calcul asociat modelului cu elemente finite s-a obţinut 

următoarea distribuţie de temperaturi pe grosimea peretelui: în figura 27 este redat fluxul de 

temperatură în direcţie globală Z, în figura 28 este redat fluxul de temperatură în direcţie globală 

Y, iar în figura 29 este redat fluxul de temperatură rezultant. 

 

 
 

Figura 25 Alocarea încărcării termice           

la exterior 

Figura 26 Distribuţia temperaturilor pe grosimea peretelui             

din beton 
 

  

Figura. 27 Fluxul de temperatură în direcţie globală 

Z 

Figura 28 Fluxul de temperatură în direcţie 

globală Y 
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Figura 29 Fluxul de temperatură rezultant 

 

 În urma analizei făcute pe un perete din zidărie de cărămidă placat cu panouri tip A s-a ajuns 

la concluzia că pierderile de căldură sunt foarte mici în comparaţie cu peretele din beton.  

Concluzia la care s-a ajuns este că: 

- pentru peretele din cărămidă este de ajuns placarea cu acest tip de panouri; 

- pentru peretele din beton nu este suficient panoul A de grosime 21 mm fiind necesară o 

grosime mai mare a panoului. 

 Acest lucru se explică datorită faptului că betonul pierde o cantitate mare de căldură în 

comparaţie cu peretele din cărămidă.  
 

Activitatea 3.4 Testarea in situ: analiza comportării sistemului perete panou 

în diferite condiţii ale mediului şi la acţiuni mecanice, vânt – partea 2 
 

 În urma cercetărilor efectuate în etapele anterioare, au fost realizate experimental produse 

compozite multistrat, sub formă de placă, cu feţe şi muchii plane şi paralele, cu dimensiunile în 

plan de 300 mm x 300 mm şi grosimea de 21 mm. 

 Alcătuirea plăcilor constă din două feţe între care este interpus un miez. 

Feţele plăcilor au fost realizate în două variante, după cum urmează: 

 - suport din hârtie fără agenţi de încleiere, hârtia fiind tratată la suprafaţă cu răşină 

 ureoformaldehidică SU 66; 

 - suport din hârtie cu agenţi de încleiere, hârtia fiind tratată la suprafaţă cu răşină 

 ureoformaldehidică SU 66 

Miezul panourilor a fost realizat în două variante, după cum urmează: 

 - compoziţii pe bază  de puzderii de cânepă şi perlit liate cu răşină ureoformaldehidică SU 

 66; 

 - compoziţii pe bază  de puzderii de cânepă şi perlit liate cu amidon. 

Aceste tipuri de miez au fost realizate în etapa 2, după ce s-au păstrat timp de 4 luni în laborator. 

 

 Cu toate că plăcile compozite, au compoziţie, forme şi dimensiuni diferite, procedura de 

prindere şi asamblare a lor este aceeaşi. 

 Procedura de verificare a variantelor de prindere şi asamblare a plăcilor compozite a 

presupus: 

- identificarea utilizării preconizate în construcţii; 

- evaluarea masei plăcilor; 

- inspecţia plăcilor compozite; 

- examinarea integrităţii plăcilor după realizarea găurilor necesare fixării mecanice; 

- aplicarea experimentală a plăcilor compozite pe suportul unui element de construcţie tip 

perete. 
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3.4.1 Utilizarea preconizată 

 Produsele au fost concepute pentru placarea feţelor plane ale elementelor de construcţie.  S-a 

avut în vedere ca punerea în operă să fie simplă, astfel încât să nu necesite personal cu înaltă 

calificare, cu utilizarea unor echipamente uzuale, similare celor folosite la punerea în operă a 

produselor tradiţionale, respectiv maşină de găurit (cu sau fără percuţie, în funcţie de duritatea 

stratului de rezistenţă de care urmează să fie fixate plăcile compozite). Calităţile pe care trebuie 

să le îndeplinească suprafaţa elementului de construcţie sunt aceleaşi ca şi cele necesare aplicării 

produselor tradiţionale sub formă de plăci plane, respectiv: suprafaţă strat suport stabilă (lipsită 

de fisuri), plană şi curată.  

 

3.4.2 Evaluarea masei plăcilor 

 Cunoaşterea masei plăcilor compozite este necesară în vederea alegerii optime a piesei de 

prindere mecanică a plăcilor (tip material şi diametru). Pentru plăcile compozite realizate a 

rezultat o masă de circa 1250 g, respectiv o masă unitară de cca. 300 g. 

 

3.4.3 Inspecţia plăcilor compozite realizate 

Inspecţia plăcilor compozite s-a făcut sub aspectul: 

- integrităţii feţelor şi muchiilor: 

 plăcile compozite realizate au prezentat feţe şi muchii plane şi paralele, muchii 

rectangulare, fără ştirbituri şi au rigiditatea necesară pentru manipulare şi fixare 

mecanică;  

- constanţei dimensiunilor plăcilor compozite: 

 la măsurarea dimensiunilor a rezultat că acestea se încadrează în toleranţele avute în 

vedere la fabricare, respectiv abateri la lungime/lăţime mai mici de ± 2,0 mm, 

respectiv abateri la grosime mai mici de  ± 1,5 mm. 

 

3.4.4 Examinarea integrităţii plăcilor compozite după realizarea găurilor necesare fixării 

mecanice 

 Având în vedere utilizarea preconizată a plăcilor compozite, s-a evaluat ca procedeu optim 

de fixare, fixarea mecanică prin intermediul diblurilor cu tije. Din acest motiv, a fost necesară 

examinarea integrităţii plăcilor după realizarea găurilor. Pentru experimentare, s-au forat, prin 

intermediul unei maşini de găurit prevăzută cu un burghiu cu cap vidia, găuri cu diametrul de 6 

mm. În urma forării găurilor, s-a constatat că plăcile şi-au păstrat integritatea muchiile găurilor 

prezentând un contur circular, fără muchii ştirbite.  

 

3.4.5 Aplicarea experimentală a plăcilor compozite pe suportul unui elemente de 

construcţie tip perete 

 Aplicarea experimentală s-a realizat pe suportul unui element de construcţie vertical (perete 

din zidărie de cărămida tencuit). Suprafaţa suport a peretelui nu a prezentat defecte de planeitate. 

De asemenea, tencuiala este aderentă (la lovire uşoară cu un ciocan de lemn, sunetul a fost clar). 

 Întrucât masa plăcilor cu dimensiunile în plan de 300 mm x 300 mm şi grosime mică, este 

redusă, dimensiunea pieselor de fixare mecanică s-a ales constructiv, pornindu-se de la diametrul 

minim de 6 mm, tija diblului de prindere putând fi realizată atât din oţel zincat, din aluminiu sau 

din mase plastice. 

 Procedeul de fixare mecanică a presupus realizarea următoarelor operaţii: 

- pozarea, de probă, a plăcilor pe suprafaţa peretelui; 

- aşezarea plăcilor compozite pe suprafaţa peretelui, la poziţia de montaj, concomitent cu 

presarea lor manuală; 

- forarea primei găuri, la colţul de sus al plăcii, cu maşina de găurit cu burghiu  vidia, atât 

prin placa compozită aşezată pe suport cât şi în stratul de rezistenţă al peretelui, până 

când s-a realizat adâncimea de încastrare a diblului în stratul de rezistenţă al peretelui 
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(gaura s-a forat în dreptul colţului de sus al plăcii compozite, la o distanţă interax, 

măsurată pe diagonala plăcii, între colţul plăcii şi axa găurii, de 50 mm);  

- extragerea burghiului din gaura forată la colţul de sus al plăcii; 

- forarea celei de a doua găuri, la colţul de jos al plăcii, (amplasat pe linia diagonală cu 

axul primei găuri), cu maşina de găurit cu burghiu vidia, atât prin placa compozită 

aşezată pe suport cât şi în stratul de rezistenţă al peretelui, până când s-a realizat 

adâncimea de încastrare a diblului în stratul de rezistenţă al peretelui (gaura s-a forat în 

dreptul colţului de jos a plăcii compozite, la o distanţă interax, măsurată pe diagonala 

plăcii, între colţul plăcii şi axa găurii, de 50 mm);  

- s-a introdus diblul prin gaura forată în placă şi în perete, după care s-a fixat diblu; 

- verificarea fixării plăcii, inclusiv a integrităţii acesteia în urma fixării.   

 

  

a. Probe fixate in situ - pe exteriorul unei clădiri 
b. Probe fixate in situ - pe exteriorul 

unei clădiri, după 14 zile 

Figura 30 Testarea probelor in situ 

 

 Plăcile fixate în perete au fost urmărite timp de 14 zile interval în care temperatura a variat 

între -80C şi +100C. În acest interval de timp s-a constatat că plăcile nu au suferit modificări fiind 

supuse la vânt, ploaie şi îngheţ.  

 

3.4.6 Concluzii parţiale 

 În urma realizării activităţii referitoare la verificarea variantelor de prindere şi asamblare a 

miezului şi feţelor de lucru în structura compozită tip panou, s-au desprins următoarele concluzii: 

1. Plăcile compozite cu dimensiunile în plan de  300 mm x 300 mm şi grosimea de 21mm, 

nu au prezentat abateri dimensionale peste toleranţele avute în vedere la conceperea şi 

realizarea lor şi au avut rigiditatea corespunzătoare pentru conservarea performanţelor 

fizico-mecanice în timpul operaţiilor de depozitare, transport, manipulare şi punere în 

operă; 

2. Plăcile compozite se pot utiliza pentru placarea suprafeţelor plane ale elementelor de 

construcţie; 

3. În cazul elementelor care au fost proiectate cu suprafeţe poligonale sau circulare precum 

şi pe elemente la care din diverse motive, suprafaţa are cavităţi sau abateri de la 

planeitate, plăcile compozite se pot utiliza numai în cazul în care urmează să fie fixate de 

un schelet suplimentar de fixare (ca de exemplu din montanţi sau rigle, din lemn, 

profiluri metalice cu pereţi subţiri sau mase plastice), încastrat în stratul de rezistenţă al 

elementului de construcţie. 
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