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REZUMAT

Tn cadrul etapei a treia a proiectului au fost realizate activitati de cercetare industriald care au
vizat indeplinirea urmatoarelor obiective: realizarea unor probe de materiale compozite care sa
poata fi atasate la structurile miez formate in etapele anterioare, cu proprietati de rezistenta
mecanicd corespunzatoare si rezistentd la factorii de mediu (umiditate, temperaturi extreme etc.);
verificarea variantelor de prindere si asamblarea miezului de fetele de lucru n structura
compozita tip panou; elaborarea variantelor experimentale de panouri tip sandwich dimensiunea
panoului 300x300 - partea 1; testarea in situ: analiza comportarii sistemului perete panou in
diferite conditii ale mediului si la actiuni mecanice, vant; concluzii obtinute pe parcursul
implementarii proiectului.

Activitatea 3.1

In scopul dezvoltarii unei tehnologii flexibile de obtinere a unor panouri compozite
(structurd tip sandwich) cu performante bune in procesul de izolare termica a cladirilor, s-a
stabilit ca structura materialului compozit sa fie sub forma de panou tip sandwich (dimensiuni 30
x 30 x 10 cm), care implica un ansamblu de trei tipuri de elemente cu proprietati specifice, dupa
cum urmeaza: obtinerea unor materiale compozite pentru fetele panourilor - fibre celulozice
secundare - din hartii si cartoane reciclate din cutii de carton ondulat; agenti de retentie -
Cartaretine (dimethylamino-hydroxypropyl - diethylenetriamine); agenti de incleiere - Aquapel
(alchil dimer cetend); agenti pentru cresterea rezistentei i1n stare umedd - raginad
poliamidaminepiclorhidrina — Kymene; rasini polimerice de tipul ureo si melamin
formaldehidice (Kronocol SU6C si Kronocol SU66) pentru tratarea la suprafatd a materialelor
compozite.

Cu privire la proprietatile de izolare termica, mostrele obtinute au inregistrat valori ale
coeficientului de conductivitate termica intre 0,0734 W/(mK) si 0,1353 W/(mK), comparabile cu
ale materialelor care se utilizeaza in prezent la izolarea termica a cladirilor.

Analizdnd rezultatele s-a ajuns la concluzia ca structura sandwich formata prezintd
proprietati foarte bune de rezistentd la umiditate, patrunderea apei in panoul compozit dupa 48
ore si In conditii de presiune de 2 atm., fiind zero (conform buletinelor de incercare din Anexa
3.1).

Cercetarile la faza de laborator au urmadrit realizarea de compozite pe baza de fibre
celulozice reciclate, rasini melamino-formaldehidice si aditivi din care sa se poata obtine si prin
utilizarea microundelor miezul si fetele structurilor tip ”sandwich”.

Noutatea tipurilor de compozite obtinute la faza de laborator este aceea ca in procesul de
realizare a acestora se valorificd superior maculatura sau deseurile de plante textile n
biocompozite ce pot forma structuri de tip miez-manta utilizate in constructii.

Biocompozitele rezultate sunt ecologice, nu dauneaza mediului inconjurator, la sfarsitul
duratei de utilizare a reperelor fabricate din acestea, materialul fibros din compozitia lor, se
descompune, sub actiunea bacteriilor din sol.

Activitatea 3.2
In cadrul activitatii 3.2 s-au facut verificari privind modul de prindere si asamblare a
miezului si fetelor de lucru Tn structura compozita tip panou. Acestea au fost caracterizate prin
urmatoarele analize fizico-mecanice:
e capacitatea de umflare a placilor mentinute in apa la 20°C, timp de 2 ore;
e capacitatea de absorbtie a umezelii prin mentinerea placilor In atmosfera de vapori
saturati timp de 24 ore la temperatura de 20°C;
e rezistenta la soc Charpy a epruvetelor obtinute din placi conform SR EN ISO 179-
1:2000;
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e rezistenta la incovoiere conform ASTM :D 790 — 03.

Din analizele realizate s-a observat o scadere a continutului de umiditate proportional cu
timpul de termopresare. Aceasta este cuprinsa intre 4.8-7.6%. S-a optat ca varianta optima, proba
2 compusa din 12,5 g maculatura, 2,4 g rasind SM10 solida, 5 g sol. 3,3 % NH4CI, presare la
rece la 100 atm, microunde 2 min MH, indeplinind toate conditiile impuse la un timp de presare
scazut. Pentru determinarea rezistentei la incovoiere a placilor s-a realizat un compozit optimizat
sub forma de epruvete cu grosimea de 2.5 mm. A fost nevoie sa fie modificati parametrii de
lucru Tn procesul de termopresare in functie de grosimea probei.

Activitatea 3.3

Elaborarea variante experimentale de panouri tip sandwich: dimensiune panou 300x300mm -
partea 1.

Pentru obtinerea de noi variante s-au ales urmatoarele materiale: diatomit pulbere, perlit
expandat, fibre vegetale din tulpini de paie tocate, srot din floarea soarelui, rumegus, acizi grasi
din floarea soarelui, ulei de in si apa.

S-au obtinut patru probe cu densitati cuprinse intre 0,272 -0,358 i coeficienti de
conductivitate termica la temperatura de 10°C intre 0,0736-0,1680, iar la temperatura de 23°C,
0,0776-0,1702.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute la proba 3 compusa din srot de floarea soarelui,
rumegus, acizi grasi , ulei de in si apa; anume, coeficientul de conductivitate termica la
temperatura de 10°C valoarea de 0,0736, iar la temperatura de 23°C 0,0776.

Aceste probe au fost testate si la impermeabilitate rezultatele fiind satisfacatoare.

Pentru o verificare mai amanuntita s-a apelat si la analiza cu elemente finite folosita pentru
abordarea numerica a problemei ALGOR v23. Aceasta platforma de analizd cu elemente finite
analizeaza o gama extrem de variata de probleme, printre care si problemele de transfer termic
stationar sau tranzitoriu. S-au realizat diagrame de flux termic si temperaturi pe perete suport
placat cu panouri termoizolante analizate n activitatea 3.1. Peretele suport a fost ales unul de
zidarie de caramida si unul din beton.

Tn urma analizei s-a ajuns la concluzia ca panoul aplicat pe peretele din zidarie se comporta
bine, spre deosebire de cel de beton. Daca peretele din zidarie de caramida este protejat de
inghet, la peretele din beton nu este suficient panoul de grosime 2,5 cm.

Activitatea 3.4

Testarea in situ: analiza comportarii sistemului perete panou n diferite conditii ale mediului
si la actiuni mecanice-partea 2

Pentru a face aceasta testare am aplicat pe un perete exterior din caramida doua panouri
compuse din miez si fete. Prinderea panourilor a fost facuta cu dibluri, neinregistrandu-se fisuri
in panou, dar si orificiile realizate nu au prezentat stirbiri sau alte neconformitati.

Panourile au fost supuse la conditiile atmosferice cu ploaie, ninsoare, fiind temperaturi intre
-8°C si 10°C pe o perioada de 14 zile. Tn toata aceasta perioada panourile nu au prezentat pete de
umiditate si nu s-au fisurat, pastrand proprietatile fizice.

Concluzia la care s-a ajuns este ca, placile compozite se pot utiliza pentru placarea
suprafetelor plane ale elementelor de constructie.

Diseminarea rezultatelor s-a concretizat in publicarea urmatoarelor articole stiintifice:

» Petronela Nechita, Stefania Mita Ionescu “Lightweight composite materials based on
agro-residues and natural additives with thermal insulation properties” - ICAT
International Conference On Advanced Technology & Sciences, Turcia, 2016;

» Stefania Mita lonescu, Petronela Nechita “Thermo-insulating panels based on composite
structures from vegetal fibres and polymeric matrix” UGAT - Galati, 2016;

» Petronela Nechita, Stefania Mita Ionescu, Silviu Nastac “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 in cadrul acestei etape au fost realizate in proportie de 100%.
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Activitate 3.1 Elaborare variante experimentale de laborator pentru obtinerea
materialelor compozite pentru fetele de lucru ale panourilor (partea 2)

3.1.1 Experimentari de laborator pentru obtinerea unor materiale compozite destinate
fetelor de lucru ale panoului termoizolant

Tn cadrul acestor experimente s-a urmarit realizarea unor probe de materiale compozite care
sd poatd fi atasate la structurile miez formate in etapele anterioare, cu proprietdti de rezistenta
mecanica corespunzatoare si rezistenta la factorii de mediu (umiditate, temperaturi extreme etc).

a. Materii prime utilizate la obtinerea materialelor compozite pentru fetele de lucru
- fibre celulozice secundare - din hartii si cartoane reciclate din cutii de carton ondulat;
- agenti de retentie - Cartaretine (dimethylamino-hydroxypropyl-diethylenetriamine);
- agenti de incleiere - Aquapel (alchil dimer cetend);
- agenti pentru cresterea rezistentei in stare umeda - rasind poliamidaminepiclorhidrind —
Kymene;
- rasini polimerice de tipul ureo si melamin formaldehidice (Kronocol SU6C si Kronocol
SU66) pentru tratarea la suprafata a materialelor compozite.

b. Prepararea materialului fibros si obtinerea foilor de material compozit in laborator

In vederea realizarii unor variante de materiale destinate obtinerii fetelor panoului structurd
tip sandwich, cu materialele prezentate s-au obtinut patru variante de material compozit sub
forma de foi de laborator cu gramajul cuprins intre 120g/m? si 160 g/m?, pe formatorul de
laborator Rapid Koethen, parcurgand urmatoarele etape (figura 1):

2. 0Omogenizarea materialului fibros
1. Destramarea, individualizarea gi §i dozarea componentilor
macinarea materialelor fibroase
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3. Formarea foilor de 4. Uscarea foilor de
material compozit material compozit

Figura 1 Etapele procesului de obtinere a foilor de material compozit in laborator

b.1 Destramarea, individualizarea materialelor fibroase

Maculatura provenita din cutii de carton ondulat umflata in apa (cca. 24 ore) se destrama in
holendru pana la un grad de macinare de 35 — 40°SR (la consistenta 1,9 — 2,1%) si apoi se
adauga Tn omogenizator cantitativ conform retetei. Dupd omogenizarea amestecului fibros se
adauga agentul de retentie si apoi materialul de incleiere si agentii pentru conferirea rezistentei in
stare umeda.
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b.2 Formarea foilor de laborator
Formarea si uscarea foilor de hartie s-au realizat in conformitate cu prevederile STAS
6095/3:1990, pe aparatul Rapid Kothen, dupa urmatoarea compozitie si codificare (tabelul 1):

Tabelul 1 Comporzitia fibroasa a foilor de material compozit obtinute in laborator

Varianta
Componenta A B C D
120 g/m? | 160 g/m? | 120 g/m? | 160 g/m?

Fibre secundare din cutii de c.o. reciclate, % 100 100 100 100
Rasind Kymene, (% p.c. fata de materialul fibros a.u.) - - 1 1
Agent de incleiere — Aquapel 210D (% p.c. fata de i i 14 14
materialul fibros a.u.) ’ ’
Agent de retentie — Cartaretine (% p.c. fata de i i 05 05
materialul fibros a.u.) ’ ’

Foile compozite obtinute au fost caracterizate din punct de vedere al proprietatilor de
rezistentd mecanicd, dar si din punct de vedere al proprietatilor specifice materialelor compozite
utilizate la izolarea termica a cladirilor (conductivitate termica, absorbtia apei, permeabilitatea la
vapori). Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2 Caracteristicile de calitate a foilor de material compozit obtinute in laborator

ME Caracteristica/Metoda de analiza UM Variante compozitionale
crt. A B C D
1 | Gramaj, SR EN ISO 536:2012 g/m? 118 162 124 168
2 | Grosime, SR EN ISO 534:2012 pm 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 Rezistenta la tractiune in stare uscata, SR EN kN/m 4,98 6,21 5,81 7,51
ISO 1924-2:2009
6 | Rezistenta la tractiune in stare umeda, ISO % 2,82 2,14 9,13 9,98
3781:2011
7 | Rezistenta la plesnire hartie, SR EN ISO KPa 256 - 279 -
2758:2015
8 | Rezistenta la plesnire carton, SR EN ISO KPa - 355 - 377
2758:2014
9 | Absorbtia apei Cobbgo, SR EN 535:2014 g/m? 228 306 33,4 31,8
10 | Porozitate Gurley, ISO 5636-5:2003 S 13 16 16 18

In vederea obtinerii unor caracteristici de calitate specifice (adeziunea la miezul panoului
compozit, proprietati de rezistenta la umiditate ridicatd, etc.) materialele compozite sub forma de
foi, astfel obtinute si caracterizate au fost tratate la suprafatd cu ajutorul dispozitivului de
laborator bara Mayer, cu rasini ureoformaldehica de tip Kronocol SU66 (solutie 50%). (Figura 2)

~—
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b) Dozarea solutiei la suprafata foliei de material compozit

a) Prepararea solutiei
de rasina SU66

. T T
d) Uscarea foliilor de material compozit
Figura 2. Etapele procesului de tratare la suprafata a foilor de materiale compozite

Dupa uscare, foile de materiale compozite au fost conditionate in atmosfera cu temperatura
si umiditate constante ( 23°C si 50% umiditate relativd) si apoi au fost supuse, in aceleasi
conditii la Incercarile considerate reprezentative pentru utilizarea ulterioara a acestora: proprietati
de rezistentd mecanica, absorbtia apei, densitate aparenta. Rezultatele obtinute sunt prezentate in
tabelul 3.

Tabelul 3 Caracteristicile de calitate ale foilor de material compozit dupa tratamentul la suprafata cu
ragind ureoformaldehidica Kronocol SU 66

A Caracteristica/Metoda de analiza UM Variante compozigionale

crt. A B C
1 | Gramaj, SR EN ISO 536:2012 g/m? 145 183 146
2 | Grosime, SR EN ISO 534:2012 mm 0,219 0,287 0,220
3 | Densitate aparentd, SR EN ISO 534:2012 g/cm?® 0,66 0,64 0,66
4 | Masa stratului de acoperire, SR EN 1SO 536:2012 g/m? 25,0 22,4 25,0
5 | Absorbtia apei Cobbso, SR EN 535:2014 g/m? 21,4 22,2 0,70
6 | Lungimea de rupere, SR EN ISO 1924-2:2009 m 3107 2289 3579
7 | Lungimea de rupere dupa mentinerea foilor

1h IagT= 60 °C,%R ENpISO 1924-2:2009 m 3765 2319 3696

10 | Porozitate Gurley, ISO 5636-5:2003 S - - -

Analizand rezultatele prezentate in tabelul anterior se poate observa ca absorbtia apei s-a
imbunatatit semnificativ pentru probele tratate la suprafatd comparativ cu hartia suport, cu atat
mai mult cu cat in compozitia hartiei suport au fost adaugati aditivi de incleiere. Aceste probe au
devenit in urma tratamentului la suprafati aproape impermeabile (absorbtia apei 0,7 g/m?). Mai
mult decat atat, dupa mentinerea mostrelor de hartie tratate la suprafatd 1 h la temperatura de
60°C, acestea nu au inregistrat o scadere a rezistentei, observandu-se chiar o oarecare
imbunitatire a acestui parametru.  Imbunatatirea caracteristicilor de rezistenta poate fi pusi pe
seama maturarii probelor de hartie tratate la temperaturi de peste 50°C. Aceste rezultate sunt
promitatoare pentru rezistenta foilor de material compozit la conditiile de mediu (umiditate si
temperaturi extreme). De asemenea, confirmarea acestor rezultate se va face in etapele ulterioare,
cand se vor testa probele de hartie din punct de vedere al caracteristicilor de rezistenta la cicluri
repetate de mentinere la temperaturi ridicate corelate si cu umiditate crescutd a mediului.
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Pe baza rezultatelor obtinute, mostrele de foi compozite tratate la suprafata au fost aplicate
pe structura miez a materialului compozit, realizata in etapa anterioara a proiectului. Aplicarea s-
a efectuat in stare umeda, imediat dupa aplicarea si uniformizarea stratului de acoperire pe
suprafata foii de material compozit.

Structura sandwich astfel obtinutd (figura 3) a fost testatd din punct de vedere al
proprietatilor de izolare termica si al permeabilitatii la apa. (tabelul 4)

R ad

Fete de lucru: foi de hartie suport fara agenti de

Fete de lucru: foi de hartie suport cu agenti de

incleiere si tratata la suprafata cu rasina
ureoformaldehidica SU66

Miez: puzderii de canepa+perlit expandat + ragina

SU 66

incleiere si tratata la suprafatd cu ragina
ureoformaldehidica SU66

amidon oxidat

Miez: puzderii de canepatperlit expandat +

Figura 3 Structuri sandwich panou compozit

Analizand rezultatele prezentate in tabelul 4 se observd ca structura sandwich formata
prezinta proprietati foarte bune de rezistenta la umiditate, patrunderea apei in panoul compozit
dupa 48 ore si in conditii de presiune de 2 atm., fiind zero (conform buletinelor de incercare din
Anexa 3.1).

Cu privire la proprietatile de izolare termica, mostrele obtinute au inregistrat valori ale
coeficientului de conductivitate termica intre 0,0734 W/(mK) si 0,1353 W/(mK), comparabile cu

ale materialelor care se utilizeaza in prezent la izolarea termica a cladirilor.

Tabelul 4 Caracteristicile de calitate ale panourilor compozite tip structurd sandwich

Nr.| Caracteristica/Metoda de UM Structuri sandwich
crt. b Fete de l_ucru A | Fete de l_ucru B | Fete de l_ucru C
+ miez + miez + miez
1 | Impermeabilitate la apa cu mm Pétrunderea apei | Patrunderea apei | Patrunderea apei
presiune 2 atm, dupa 48 h =0 =0 =0
2 | Rezistenta termica m2K/W 0,16 0,22 0,22
3 | Conductivitate termica W/(mK) 0,1353 0,0734 0,0898
4 | Conductivitate termica (10°C) | W/(mK) 0,1336 0,0724 0,0875
Codificare proba

Fete de lucru: foi de hartie suport fara agenti de incleiere si tratata
la suprafata cu rasind ureoformaldehidica SU66
Miez: puzderii de canepa+perlit expandat + ragina SU 66

Fete de lucru A + miez

Fete de lucru: foi de hartie suport fara agenti de incleiere si tratata
la suprafata cu rasind ureoformaldehidica SU66
Miez: puzderii de canepa+perlit expandat + amidon oxidat

Fete de lucru B + miez

Fete de lucru: foi de hartie suport cu agenti de incleiere si tratata
la suprafata cu rasind ureoformaldehidica SU66
Miez: puzderii de canepa+perlit expandat + ragina SU 66

Fete de lucru C + miez

3.1.2 Obtinerea materialelor biocompozite in cAmp de microunde

In vederea obtinerii de materiale biocompozite termorigide in cadrul laboratorului din
Universitatea Tehnica lasi-Facultatea de Chimie s-au utilizat doud metode de laborator: prin
presare la rece si uscare in camp de microunde si prin presare la cald.
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Cercetarile la faza de laborator au urmadrit realizarea de compozite pe baza de fibre
celulozice reciclate, rasini melamino-formaldehidice si aditivi din care sa se poatd obtine prin
utilizarea microundelor miezul si fetele structurilor tip ”sandwich”.

a. Materiale si metode
a.1 Materii prime:

- Fibre celulozice reciclate;

- Rasgina melamino-formaldehidica tip KRONOCOL SM 10;

- Agent de intarire - clorura de amoniu.

Fibrele celulozice reciclate s-au obtinut din maculatura de ziar, rupta in fasii de 20 x 10 cm
si apoi destramata uscat Tntr-o moara de laborator, prevazuta cu un sistem de site de 1-3 mm si
un sac de filtrare a aerului.

Rasind melamino - formaldehidica tip KRONOCOL SM10 este o rasina din fabricatia
curentd a S.C. KRONOSPAN S.R.L. Sebes.

intiritorul: drept initiator a fost utilizata clorura de amoniu care se prezinti sub forma unei
pudre alba solubila in apa. Se utilizeaza sub forma de solutii cu concentratii diferite in apa.

Tn Tabelul 5 sunt prezentate conditiile experimentale in care s-au realizat biocompozitele pentru
,»miez” si,fete” prin metoda microundelor, iar in figura 4 imaginile biocompozitelor obtinute.

Tabelul 5. Conditiile experimentale de realizare a biocompozitelor pentru “miez” i “fete”

oee M proba M proba | Densitatea,
Proba Conditii de lucru umed, g au. g glem?
12,5 g maculatura,
Proba 1 | 2,4 g ragina SM10 solida,
miez 10 g sol. 3,3 % NH.CI, presare la rece la 100 22,89 13,76 0,384
atm, microunde 2 min MH
12,5 g maculatura,
Proba 2 | 2,4 g ragina SM10 solida,
miez 5 g sol. 3,3 % NH.CI, presare la rece la 100 atm, 18,67 13,50 0,242
microunde 2 min MH
Proba 3 }%Sg%;;ﬁéugaﬁ;% solida
miez 6 g sol. 3,3 % NH4CI, presare la rece la 100 atm, 18,78 12,92 0.274
microunde 1,5 min MH
12,5 g deseu de CA,
Proba 4 | 2,4 g ragina SM10 solida,
fete | 10 g sol. 3,3 % NH4CI, presare la rece la 100 17,24 13,07 0,251
atm, microunde 1,5 min MH
12,5 g deseu de CA,
Proba 5| 2,4 g ragina SM10 solida,
fete | 5,2 gsol. 3,3 % NH4CI, presare la rece la 100 16,49 13,52 0.178
atm, microunde 2 min MH
12,5 g deseu de CA,
Proba 6 | 1,2 g rasina SM10 solida,
fete | 5,2 gsol. 3,3 % NH4CI, presare la rece la 100 16,18 12,82 0,202
atm, microunde 1,5 min MH
Proba 7 12,5 g maculatura,
miez 1,2 g ragina SM10 solida, 18,18 13,74 0,125
5 g sol. 16,5 % NH.4CI, microunde 1,5 min MH
Proba 8 12,5 g maculatura,
miez 1,2 g rasina SM10 solida, 23,24 13,95 0,260
10 g sol. 16,5 % NH.CI, microunde 1,5 min MH
Proba 9| 12,5 g maculatura,
miez | 1,2 gragina SM10 solida, 2711 14,34 0,358

Universitatea “Dunérea de Jos” Galati — PN-11-PT-PCCA-2013-4-0989/Contract 93/2014



Etapa 3: Elaborare model experimental panou compozit (structura tip sandwich) cu proprietati termoizolante utilizat
la placarile exprioare ale cladirilor

15 g sol. 16,5 % NH.CI, microunde 1,5 min MH

Fete:12,5 g deseu de CA,

1,2 g rasina SM10 solida, 10_1(11,40) 8,00 0,358

10 g sol. 16,5 % NH.CI, microunde 1,5 min MH | 10 2(11,40) 8,37 0,319

Miez: 12,5 maculatura,

1,2 g raginda SM10 solida,

10 g sol. 16,5 % NH.CI 22,90 12,13 0,302

Microunde, 3 min MH

Fete:12,5 g deseu de CA,

1,2 g ragina SM10 solida,

10 g sol. 16,5 % NH4CI, microunde 1,5 min MH

Miez: 12,5 maculatura, 44.0 27,90 0,271

1,2 g ragina SM10 solida,

Presare la rece la 40 atm

Microunde, 3 min MH

Proba
10

Proba
11

a) b)
Figura 4. Biocompozite obyinute din fibre celulozice reciclate prin metoda microundelor

3.1.3 Determinarea conductivititii termice a biocompozitelor

Cunoasterea coeficientului global de transfer termic k [W/m?K] si a conductivititii termice A
[W/mK] se impune in multe domenii ale tehnicii si in special in cazul izolatiilor termice,
schimbul de céldurd dintre partile componente ale diverselor instalatii si mediul Tnconjurator
constituind o problema deosebit de importanta.

In tabelul 6 sunt inscrise cateva valori (din literatura de specialitate) ale conductivititii
termice specifice unor materiale de constructie.

Tabelul 6. Conductivitatile termice ale unor material de constructii

Material Copductivitatea Material Conductivitatea termica

termica A [W/m K] A [W/m K]

Piatra 2,90 Fibrele celulozice 0.037

Beton 1,45 Pluta 0,045

Caramida 0,90 Vata minerala 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

In functie de starea de agregare a materialului analizat exista diverse metode experimentale
de determinare a conductivititii termice. In cazul materialelor solide, cea mai cunoscutd metoda
consta in masurarea diferentei de temperatura pe fetele unei epruvete paralelipipedice cunoscand
valoarea fluxului termic care o traverseaza.

In cazul biocompozitelor obtinute de noi in laborator, s-a utilizat pentru determinarea
conductivitatii termice metoda comparatiei. Aceastd metoda se bazeazad pe trecerea unui flux
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constant de caldurd prin doud probe de conductivitate termica cunoscutd, intre care se gaseste

proba de conductivitate termicd necunoscuta. Principiul metodei este redat in figura 5.

heater
[}
Reference Q AT; AL;=L
R S, I
- A - F
Sample ATs ALs=L
prc=r g e ‘_
o A r
eference A AT; AL,=L
oA o L
coolant

Figura 5. Principiul determinarii conductivitatii termice prin metoda comparatiei

Daca Kr este conductivitatea termica a probelor de referinta (polistiren extrudat) si Ks este
conductivitatea termicd a probei, fluxul termic transferat prin cele trei probe va fi calculat cu
relatia:

B A —

Q AT, AT, + AT, 1
A

Tn laboratorul nostru s-a conceput o instalatie de determinare a conductivitatii termice a
biocompozitelor utilizand o sursad de incélzire de 5 W, 4 senzori de temperatura si un sistem de
achizitie de date LabJack conectat la un calculator.

In figura 6 este redata imaginea inregistrarii temperaturilor Tpi, Tp2, Tps, TPs pentru un
experiment de determinare a conductivitatii termice la compozitul pe baza de maculaturd pentru
“miezul” panou.

60
55 - : Valoarea [V]: 0.5390 V
50 - Tp 1: 53.90 deg C
45 - Valoarea [V]: 0.3204 V
z Tp2:32.04deg C
© 40§
o - Valoarea [V: 0.2545 V
5 ,
= 35 - )
B - Tp 3: 2545deg C
% 30 - InternalTemp: 22.96 deg C
N
25 - LJTIA Gain: 100.00 VIV
50 L i : 3 : i Offset: 0.5000 V
9:30 10:00 10:30
23 Mon Nov 2015 Timp

Figura 6. Determinarea conductivitatii termice a biocompozitelor prin metoda comparatiei

Prin prelucrarea corespunzatoare a datelor inregistrate s-au obtinut valorile conductivitatii
termice prezentate in tabelul 7.
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Tabelul 7. Valorile conductivitdtilor termice determinate experimental ale biocompozitelor obtinute
prin metoda microundelor

Conductivitatea termica, Conductivitatea termica,
Proba . [W/m K] Proba 3 [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 obtinute se poate constata ca, toate biocompozitele prezinta proprietati de
izolatori termice, adica valorile conductivitatii termice sunt cuprinse intre 0,058 W/mK si 0,091
W/m K, sub limita de 0,20 W/m K conform normativului C107/0-2002.

In ceea ce priveste reteta de fabricatie, aceasta poate fi optimizata in functie de destinatia
biocompozitului, dacd se utilizeaza pentru “fete” sau pentru “miez”. In cazul de fata,
recomanddm pentru biocompozitele pentru ,,miez”, utilizarea fibrelor celulozice reciclate
conform retetelor 2 si 7 cand se obtin valori ale densitatii aparente de 0,242 g/cm?®, respectiv
0,125 g/cm?®,

3.1.4 Concluzii partiale

1. Polimerii naturali pot fi utilizati pentru substitutia partiald a polimerilor sintetici in structuri
compozite, reciclabile si cu ciclu de viata determinat.

2. Fibrele tehnice cum ar fi inul cénepa, iuta, etc sunt materiale lignocelulozice care pot fi
utilizate la ranforsarea polimerilor sintetici pentru diferite aplicatii.

3. Avantajul acestora este biodegradabilitatea si faptul ca atunci cand sunt combinate cu polimeri
sau rasini au rezistenta ridicata la o densitate coborata. Aceste compozite pot fi utilizate pentru
industria auto, elemente de constructii, mobile, materiale izolatoare, echipamente pentru gradina
si agricultura,etc.

4. S-au obtinut si optimizat, la faza de laborator, biocompozite termorigide obtinute din rasini
melamino-formaldehidice / amidon si deseuri rezultate la prelucrarea plantelor tehnice (puzderii
de cénepa) sau maculatura in scopul valorificarii superioare a acestora.

5. S-a elaborat o tehnologie de laborator de obtinere a biocompozitelor din rasini melamino-
formaldehidice si deseuri lemnoase (puzderii) rezultate la prelucrarea canepii, tehnologie care
cuprinde date tehnice si costuri la nivel de laborator.

6. Noutatea celor doua tipuri de compozite obtinute la faza de laborator este aceea ca in procesul
de realizare a acestora se valorifica superior maculatura sau deseurile de plante textile in
biocompozite ce pot forma structuri de tip miez-manta utilizate in constructii.

7. Biocompozitele rezultate sunt ecologice, nu dduneaza mediului inconjurator, la sfarsitul
duratei de utilizare a reperelor fabricate din acestea, materialul fibros din compozitia lor, se
descompune, sub actiunea bacteriilor din sol.

Activitatea 3.2. Verificarea variantelor de prindere si asamblare
a miezului si fetelor de lucru in structura compozita tip panou

3.2.1 Caracteristici fizico-mecanice

Compozitele obtinute din rasini melamino-formaldehidice, conform retetei 3, dupa presare,
au un continut de 83% praf de puzderii, 10% rasina si 7% apa si au caracteristici dimensionale si
de densitate optime. Acestea au fost caracterizate prin urmatoarele analize fizico-mecanice
(Tabel 8):

e capacitatea de umflare a plicilor mentinute Tn api la 20°C, timp de 2 ore;

e capacitatea de absorbtie a umezelii prin mentinerea placilor in atmosfera de vapori

saturati timp de 24 ore la temperatura de 20°C;
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rezistenta la soc Charpy a epruvetelor obtinute din placi conform SR EN ISO 179-
1:2000;
rezistenta la incovoiere conform ASTM :D 790 — 03.

Tabel 8. Caracteristici fizico-mecanice compozite cu ragini melamino-formaldehidice (reteta 3)

Proba Capacitate de Capacitatea de Rezistenta la soc
umflare, % absorbtie, % Charpy, KJ/m?
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

Analizand rezultatele prezentate in tabelul 8 se observa urmatoarele:

a.

Capacitatea de umflare a placilor melamino-formaldehidice prin mentinere in apa la
20°C timp de 2 ore determini o crestere a grosimii plicutelor de 4 mm cu 14-17% prin
absorbtia de apa; in industrie pentru placi cu grosimea de 16 mm (pentru PAL) se obtin
valori ale capacitatii de umflare de pana la 20%.

Capacitatea de absorbtie a umezelii Tn atmosfera de vapori de apa saturati, timp de 24
ore la 20°C, a placutelor cu grosimea de 4 mm, este intre 7.3-8.2 %.

Rezistenta la soc Charpy: din placutele cu grosimea de 4mm (reteta 3) s-au taiat
epruvete cu dimensiuni de h x I x L =4 x 6 x 50 mm care s-au utilizat la determinarea
rezistentei la soc. Rezultatele prezentate in tabelul 7 aratd valori ale rezistentei la soc
cuprinse intre 2.44 si 3.58 KJ/m?, cele mai bune rezultate obtinandu-se in cazul probei 5.
Rezistenta la impact Charpy pentru polimerii termorigizi trebuie sa fie mai ridicata decat
2 KJ/m? conform STAS 6790-89. Rezulti ca probele obtinute (tabelul 8) au rezistente la
impact corespunzatoare.

Rezistenta la incovoiere: Pentru determinarea rezistentei la Tncovoiere s-au decupat
epruvete cu urmitoarele dimensiuni: h x I x L =2.5 x 7.5 x 50 mm. In compozitie s-au
utilizat cele doua tipuri de granulatie a prafului de lemn rezultat la mécinarea puzderiilor.
(Proba 1 — granulatie fina si proba 2 - granulatie grosierda). Au fost determinate dupa
ASTM D 790 — 03 utilizand un aparat Zwick/Roell Z005;

Rezistenta la incovoiere s-a calculat cu formula:

IxPxL

FToxbxd?

Modulul de elasticitate s-a calculat cu formula L3-m/4-b-d®,

unde:

L - distanta intre reazeme;

m - panta tangentei la partea liniara a curbei forta-deplasare inainte de rupere;
b - latimea epruvetei;

d - grosimea epruvetei.

Tabelul 9. Dimensiunile epruvetelor utilizate la determinarea rezistentei la incovoiere

Nr. epruveta | Grosime,d | Latime, b Nr epruveta | Grosime, d | Latime, b
Proba 1 [mm] [mm] Proba 2 [mm] [mm]

: 5 28 ~ 8 1 2.45 7.85

2 224 75 2 2.45 7.6

3 23 74 3 2.46 7.75

4 53 782 4 2.45 7.45

5 25 783 5 2.43 1.7

6 2.25 7.9
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Viteza de incarcare 2mm/min. Distanta intre reazeme este 36 mm.

Tabelul 10. Caracteristicile epruvetelor din compozit cu granulatie find a puzderiilor

eprl:\r/.eta Sageata max. Forta max. Efortul unitar max. Modul de elasticitate la
Proba 1 [mm] [N] [MPa] incovoiere [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 granulatie grosierd a puzderiilor
eprlrlj\r/.eta Sageata max. Forta max. Efortul unitar max. Modul de elasticitate la
Proba 2 [mm] [N] [MPa] incovoiere [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 in tabelele 9, 10 si 11 se remarca faptul ca, dimensiunile puzderiilor
influenteaza caracteristicile mecanice ale compozitelor. Astfel, valorile pentru efortul unitar sunt
mai mari in cazul compozitului cu granulatie fini, ceea ce denotd o compactizare mai buna. in
schimb, modulul de elasticitate la incovoiere Inregistreaza valori mai mari in cazul compozitului
cu granulatie grosiera.

3.2.2 Experimentari de laborator pentru obtinerea biocompozitelor termorigide cu rasini
melamino-formaldehidice tip SM10 si aditivi CH1

a. Materii prime utilizate la obtinerea biocompozitelor

1. Puzderii de cAnepa macinate

S-au macinat cca. 1 kg de puzderii lemnoase, rezultate in procesul de obtinere a fuiorului de
canepa, utilizand o moara de laborator pentru macinarea deseurilor lemnoase la urmatoarele
dimensiuni:
- lungimea mai mica de 3 mm si grosimea sub 0.5 mm. Puzderia astfel obtinuta a fost macinata
ulterior cu o moara Resch la 10.000 rot/min timp de 3 minute ajungand la urmétoarele
dimensiuni:
- lungimea intre 0.1 mm-1 mm si latimea intre 0.05 mm-0.5 mm. Praful de lemn din puzderii
este sitat manual cu ajutorul unei site cu ochiuri de 0.25 mm?. Se separi un praf fin cu lungimea
intre 0.1-0.2 mm si latimea de 0.05-0.2 mm si un rumegus cu lungimea de 0.5-1 mm si latimea
de 0.3-0.5 mm. S-au utilizat ambele tipuri de granulatii la obtinerea compozitelor.

2. Rasina melamino - formaldehidica tip KRONOCOL SM10 cu urmatoarele caracteristici: Se
prezintd sub forma de pudra alba solubild in apa la temperatura camerei, cu densitatea n vrac de
0.6-0.7Kg/dm?® si continut de formaldehida de 2%. Se utilizeazi sub forma de solutie in api
50:50%, stabile la 20°C timp de 2 zile. Viscozitatea solutiei la 20°C este de 30-50 mPa. Solutia
are un pH de 9-10 la 20°C. In procesele de incleiere risina KRONOCOL SM10 este utilizati in
amestec cu fileri, pigmenti si aditivi functie de destinatia dorita.
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3. Intiiritorul KRONOCOL CH1-clorura de amoniu, pudra albi solubili in api. Se utilizeaza
sub forma de solutii cu concentratii de 5.5-10% in apa. In amestecul compozit se foloseste o
cantitate de 10-15% intaritor CH1 fata de rasina. Acesta are rolul de a inifia procesul de
polimerizare al rasinii in procesul de termopresare a compozitului.

Pentru a obtine compozite prin termopresare s-au utilizat trei retete de lucru,
rezultatele fiind prezentate in raportul stiintific din etapa 2/2015.

Din analiza datelor obtinute pe cele trei retete de lucru s-a retinut reteta nr. 3 care a condus la
cele mai bune rezultate.
Reteta 3: 50 g puzderie macinatd; 9 g rasind SM10; 10 g apa;1,2 g intaritor CHI.

b. Mod de lucru:
1. Solutia 1 se obtine prin solvirea in 10 g apa a 9 g rasina SM 10, la rece sub agitare manuala.
2. In solutia 1 se solva 1.2 g agent de intdrire CH1 si se obtine solutia 2.
3. Se pulverizeaza solutia 2 peste 50 g de praf de puzderie care se amesteca manual cu o
bagheta.
4. Amestecul compozit se omogenizeaza continuu inca 5-10 minute.
5. Amestecul compozit rezultat se prelucreazi prin presare la presiuni de 4.7x10 & N/m? la
temperaturi de 150-160 °C, timp de Iminut/Imm grosime, utilizand o presa de laborator Carver
cu o matritd pentru rondele. Se obtin piese cu o suprafata de 24.62 cm? si 0 grosime de 4+/-
0.1mm.

Valorile parametrilor de lucru si caracteristicile fizice ale compozitelor obtinute sunt
prezentate in tabelul 12.

Tabelul 12. Parametri de lucru i caracteristici fizice ale compozitelor regeta 3, pentru fezele panoului

Masa com- | Presiune Temp. Timp | Grosime | Masa | Densitate] Umidit. Tn
Proba | pozitului, Presare, Matrita, presare, | proba, | proba, proba, proba,
g 10% N /m? °C min mm g g/cm? %
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 observa o scadere a continutului de umiditate proportional cu timpul de
termopresare. Aceasta este cuprinsd intre 4.8-7.6%. Se alege ca varianta optima, proba 2,
indeplinind toate conditiile impuse la un timp de presare scazut. Pentru determinarea rezistentei
la incovoiere a placilor care se vor realiza din compozitul optimizat sunt necesare epruvete cu
grosimea de 2.5 mm. Trebuie modificati parametrii de lucru Tn procesul de termopresare care
sunt functie de grosimea probei.

Activitatea 3.3
Elaborare variante experimentale de panouri tip sandwich: dimensiune
panou: 300 x 300 mm (partea 1)

Programul experimental desfasurat pentru elaborarea variantelor de laborator destinate
structurii miez a panoului compozit a avut la baza o parte din materialele utilizate si In etapa 2
dar si materiale noi. Tipurile de panouri realizate au fost incadrate in patru categorii noi de
variante experimentale folosind:

- variante experimentale de structurd compozitd pe baza de fibre vegetale cu matrice
minerala (acizi grasi din floarea soarelui) — perlit expandat
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- variante experimentale de structurd compozitd pe bazd de fibre vegetale si matrice
minerala (acizi grasi din floarea soarelui) — diatomita
- variante experimentale de structurda compozita pe baza de fibre vegetale si matrice
minerald (acizi gragi din floarea soarelui) — srot de floarea soarelui
Materii prime utilizate

1. Diatomitul este o roca de sedimentare silicioasd, formata din roci stratiforme care au in
constitutie 50% resturi de diatomee prinse intr-o masa de opal, de culoare alb-gélbuie pana la
brund, friabile si aspre la pipait, cu textura omogena si porozitate ridicatd. Rocile sunt usoare si
cu o densitate scazutd. Materialul este alcatuit din oxid de siliciu, neutru din punct de vedere
chimic, care nu se dizolva in apa si care privit la microscop are diferite forme de cristalizare.

Se intrebuinteaza ca material izolant, ca material filtrant, ca agregate pentru betoane, drept
suport pentru fabricarea dinamitei si a altor explozivi. In filtrdri industriale, ca umplutura in
producerea de hartie, vopsea, caramida, tigla, ceramica, linoleum, plastic, sdpun, detergent, ca
izolator pentru boilere, furnale nalte si alte instalatii ce folosesc temperaturi ridicate, ca izolator
fonic si, de asemenea, ca suport pentru erbicide si fungicide.

Din acest material se realizeaza betoane cu o greutate specifica aparent mijlocie si usoara ,
cu proprietati termoizolatoare bune. Ca elementele de umpluturd la peretii exteriori diatomita
reprezenta materialul de baza in obtinerea caramizilor numite ,,dialit”. Diatomita se amesteca cu
rumegus sau deseuri de hartie se ard la temperatura de 1200-1800 °C. Prin arderea componentii
din cdramida raman goluri de aer ducdnd la un coeficient de conductibilitate mic si deci
materiale termoizolatoare.

e

*(“‘\’
:‘ =2
S \‘(;
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o ;
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Figura 7 Roca neprelucrata de diatomita Figura 8 Diatomita pulbere
Tabelul 13 Caracteristicile fizice ale diatomitei
Caracteristici U.M. Valoare
Conductivitate termica W/mK 0,29 -0,36
Greutate specifica aparenta Kgfim3 950-1100
Sorturi mm 0/30
7/15
Volumul de goluri pt. sort pentru 7/15 % 42-45
Contractie la uscare la 120 zile % 1,15-0,95
Gradul de gelivitate nr. cicluri 5-7

Dintre avantajele utilizarii perlitului se pot enumera: greutate mica, usor de exploatat,
amestecat, transportat, umiditate foarte mica (< 1 %), bun izolator termic, acustic, ignifug.

Caracteristici fizico-chimice ale caramizilor pe baza de diatomita
- Temperatura maxima de utilizare: 950 °C
- Densitatea: maxim 600 kg/m?®
- Conductivitatea termica la temperatura de:
o 200°C 0,100 W/mK
o 400°C 0,113 W/mK
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o 600 °C 0,137 W/mK
o 800 °C 0,147 W/mK
- Contractia liniard suplimentara la 900 °C timp de:
o 5o0re<1,0%
o 8ore<1,0%
- Rezistenta la compresiune: minim 1,6 MPa
- Compozitia chimica
SiO2 86 %
Al;03 6,1 %
Fex03 2,8 %
MgO 0,84 %
Ca0 0,32 %
K20 1,34 %
Na20 0,2 %

O O O 0O O O

Sroturile din floarea soarelui sunt deseuri care apar in procesul tehnologic de prelucrare a
semintelor in vederea obtinerii uleiului.
Compozitia chimica elementara a cojilor (in % ):
o carbon -51,0
o hidrogen - 59
o oxigensiazot -45,0
o sulf -01
Cojile semintelor de floarea - soarelui pot fi folosite cu succes la fabricarea placilor
aglomerate utilizate ca materiale de constructie. Placile aglomerate din coji de floarea — soarelui
pot fi folosite ca panouri, lambriuri, tablii de usi si ca alte elemente de constructii care nu sunt
supuse la eforturi.
Sroturile sunt subprodusele cele mai importante ale industriei uleiurilor vegetale.
In ce priveste compozitia calitativi a sroturilor ele contin totdeauna aceleasi componente
principale si anume: proteine, glucide, ulei, apa,celuloza si saruri minerale.
In industria uleiurilor si grasimilor vegetale a tirii noastre cojile semintelor de floarea -
soarelui constituie primul deseu valoros pentru economia nationala.

Figura 9 Miez si Coji de seminge

3. Acizii grasi din floarea soarelui-acizi grasi nesaturati si saturati

Acizii grasi cu una sau mai multe duble legaturi sunt considerati a fi nesaturati. Acestia au
catena lunga, fiind formati din 18 sau mai multi atomi de carbon, cu exceptia unor acizi
mononesturati (miristioleic, palmitoleic) mai rar intdlniti in naturd, care au catena mai scurta.
Dintre acizii grasi nesaturati, compusii care posedd o singurd dubla legaturd, poarta numele
de acizi grasi mononesaturati, iar cei cu mai multe astfel de legaturi duble, se cheama acizi grasi
polinesaturati.
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Cel mai cunoscut acid gras mononesaturat si singurul care este destul de raspandit incét sa poata
asigura necesarul organismului, este acidul oleic, care se afla in cantitati mai mari in uleiul de
masline, dar care este prezent si in semintele oleaginoase, are formula:

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

Simbolul, in cazul acizilor nesaturati, se mai completeaza cu pozitia atomilor de carbon care
realizeaza dubla legaturd. Numaratoarea atomului de carbon care se leaga de urmatorul prin
puntea C=C , se poate face in 2 feluri:

- dinspre gruparea carboxil spre gruparea metil se noteaza cu ¢ sau cu A).

- dinspre gruparea metil spre carboxil (se noteaza cu ® sau cu n).

In cazul acidului oleic, de oriunde se porneste, cifra va fi tot 9. Astfel avem:
«— Sens numerotare ¢

CHs-(CHz)7-CH=CH-(CH,)7-COOH (9¢-18:1) (acid »-9)

sens numerotare ® —

Acizii grasi polinesaturati, prezintd 2 sau mai multe duble legaturi (uneori 5 sau 6). Luand ca
exemplu acidul linolenic, acid gras cu 3 duble legaturi, prezent mai ales in uleiul de in, acesta are
formula si simbolul:

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

Numerotarea omega (®), in cazul acizilor polinesaturati, nu se mai continud dupa atomul de
carbon prin intermediul cdruia se realizeazd prima dubld legaturd. Respectdnd structura
generald, unghiurile legaturilor chimice §i numaratoarea dublelor legaturi, molecula de acid
linolenic (acid omega 3) se prezinta ca in imagine

w9 w6 w-3 /

Co c12 C15

Figura 10 Acid omega

Acizii grasi saturafi nu prezinta duble legaturi. De aceea simbolul lor prezinta, pe langa
numarul atomilor de carbon, cifra 0. asa 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 generala a acizilor grasi saturati este:
Cn-H2n-O2
*unde n este Intotdeauna par i mai mare decét 4.
Caracteristicile celorlalte materiale utilizate si anume: perlitul, paiele tocate, rumegusul au fost
de descrise In cadrul etapei 2. S-au propus 4 retete cu urmatoarele compozitii:
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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 -
Srot din floarea soarelui % - - 47 11,10
Rumegus % - - 11,75 -
Acizi grasi din floarea soarelui % 55 49 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, strot -

fibre vegetale, acizi grasi floarea soarelui, ulei de in §i apa

Coeficient de Coeficient de
. N Densitate conductivitate conductivitate
. < Dimensiuni, 9 . o e
Denumire proba aparenta, termica la termica la
mm -
g/cm temperatura de temperatura de
10°C, W/imK 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:

c. Faza a 3-a Pregatirea materialelor

b. Faza a 2-a Pregatire tipar pentru determinarea

impermeabilitatii

d. Faza a 4-a Amestecarea materialelor
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e. Faza a 5-a - realizare probal: la 1 zi de laturnare  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

c. Proba a 3-a: la 7 zile de la turnare h d. Proba a 4-a: la 7 zile de la turnare
Figura 12 Probele la 7 zile de la turnare

Conductivitatea termica a probelor analizate s-a calculat, prin aplicarea coeficientilor de
conversie, de la temperatura de Tncercare de cca. +23°C, la temperatura de +10°C.

Analizand rezultatele obtinute pentru probele de materiale compozite cu matrice diatomita-
fibre vegetale (Fig.11.e), perlita-fibre vegetale, acizi grasi din floarea soarelui, ulei de in (fig.
11.f), diatomita, rumegus, acizi grasi (fig.11.g), srot-rumegus, acizi grasi si (fig. 11.h) se
observa ca densitatea aparenta creste cu adaosul de diatomita pentru ambele retete, acest lucru
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fiind datorat efectului de Impaslire pe care il manifesta fibrele vegetale in structura materialului

compozit care duce la obtinerea unei structuri mai dense, comportament manifestat dealtfel si la

materialele compozite obtinute cu matrice argild inaintea procesului de calcinare.

In ceea ce priveste conductivitatea termici, se observa ci pe ansamblu, adaosul de fibre
vegetale duce la imbunatitirea capacitatii de izolare termicd, prin scaderea conductivitatii
termice a acestora. Valorile obtinute pentru acest parametru sunt similare cu valorile
conductivitatii termice a betoanelor celulare usoare.

Precizam cd materialele compozite obtinute in cele 4 retete au avut un comportament bun la
impermeabilitatea la apa conform rezultatelor obtinute in laborator.

Datorita faptului ca panourile obtinute diferd in grosime vom compara rezistentele termice
obtinute pentru cele 4 tipuri cu retete diferite.

Tabelul 16 Rezistentele termice obtinute pentru cele 4 tipuri cu retete

Denumire proba Dimensiuni, mm ReZIStegta termica
' m°K/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

Prin urmare, pe baza rezultatelor obtinute, apreciem ca structurile compozite realizate din
rumegus cu srot, acizi grasi, ulei de in si apa au rezistenta termicd cea mai mare si deci pot fi
utilizate ca materiale de placare a peretilor (structuri usoare, panouri tip sandwich).

Analiza cu elemente finite a comportirii termice a izolatiei

1. Preliminarii
Analiza comportarii unui sistem termic se poate face folosind una din urmatoarele abordari:
- abordare experimentala;
- abordare analitica;
- abordare numerica.

Abordarea experimentald a analizei comportarii unui sistem termic prezintd avantajul
incontestabil a obtinerii celor mai reprezentative rezultate, deoarece aceasta modalitate de analiza
nu este afectatd de ipoteze simplificatoare si erori de calcul. Tn acest context, se mentioneaza ca
precizia rezultatelor experimentale nu este afectatd decat de erorile introduse de metoda si
procedura de experimentare, erori care sunt cu influenta neglijabila daca experimentul este corect
conceput si realizat.

Mai trebuie mentionat ca acuratetea deosebitd a rezultatelor experimentale face ca expe-
rimentul sa fie principala cale de validare a modelelor de calcul analitic sau numeric a com-
portarii sistemelor reale.

Principalul dezavantaj al abordarii experimentale este dat, Tn principal, de costurile
experimentarii (aparaturd experimentald, personal specializat etc.)

Abordarea analitica a analizei comportarii unui sistem termic este posibila numai daca se
fac anumite ipoteze simplificatoare in ceea ce priveste materialele din sistem (omogenitate,
izotropie etc.), comportarea termica a acestora, precum si modul de aplicare a Tncarcéarilor
termice.

In general, abordarea analitici, in baza ipotezelor acceptate, permite obtinerea unui model de
calcul analitic reprezentat de un sistem de ecuatii care guverneaza fenomenele termice care au
loc 1n sistem. Rezolvarea modelului de calcul (atunci cand este posibild), conduce la rezultate a
caror acuratete este strict influentata de ipotezele simplificatoare adoptate, precum si de
aproximadrile de calcul folosite in procesul de rezolvare a modelului de calcul. Principalul
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dezavantaj al abordarii analitice este dat de posibila acuratete nesatisficatoare a rezultatelor
obtinute pe baza unei schematizari prea accentuate a realitatii.

Abordarea analitica prezinta avantajul deducerii functiilor analitice Tn care intervin
rezultatele vizate, functii care permit extrapolarea rezultatelor in diferite ipoteze de incarcare
termica a sistemelor termice din aceeasi clasa cu sistemul analizat.

Abordarea numerica a analizei comportarii unui sistem termic, in contextul dezvoltarii
actuale a tehnicii de calcul numeric, reprezintd o solutie din ce in ce mai folosita, atat in
domeniul academic, céat si in domeniul industrial.

Daca la inceputul erei informationale, abordarea numerica a problemelor continuumului
material se facea in special prin metoda diferentelor finite, actualmente se foloseste pe scara
largd metoda elementului finit, care a devenit principalul instrument de investigare a tuturor
problemelor continuumului material.

Evolutia din ultimele decenii a performantelor tehnicii de calcul a oferit suportul si a creat
premizele cresterii nivelului de complexitate a programelor si pachetelor de programe, acestea
din urma evoluand catre adevarate medii de programare sau platforme de lucru.

Folosirea tehnicii de calcul pentru rezolvarea pe cale numerica (metoda diferentelor finite,
metoda elementelor finite, metoda elementelor de frontierd) permite obtinerea unor rezultate mai
putin “acoperitoare” si, in acelasi timp, determind mutatii importante in domeniul conceptiei si
proiectarii structurilor, inginerul, degrevat de un volum mare de calcule, avand posibilitatea sa se
concentreze asupra optimizarii solutiilor constructive.

In acest context, metoda elementului finit, desi cunoscutd de multd vreme, se poate spune,
fara a gresi, cd este un produs direct al erei informationale. Astfel, aplicatiile software elaborate
pe baza acestei metode au evoluat de la nivelul unor simple aplicatii destinate exclusiv evaluarii
starilor de tensiuni si de deformatii din structurile de rezistenta, catre pachete complexe de
programe destinate abordarii pe cale numerica a numeroase tipuri de probleme (stari de tensiuni
si de deformatii, probleme de transfer de caldura, studiul sistemelor vibratorii, probleme de camp
electric si electromagnetic, etc.).

Suportul metodelor numerice de analizd a comportarii sistemelor termice il constituie
metodele analitice.

In metodele analitice, necunoscutele problemei intervin sub forma diferentiala. Relatiile
diferentiale au o semnificatie fizicd bine definita: ele permit studierea locala a fenomenelor
termice. Cunoasterea completa a fenomenului inseamna integrarea acestor ecuatii. Dificultatile
majore ce apar la folosirea metodelor analitice sunt in legatura cu integrarea sistemului de ecuatii
diferentiale obtinut pentru intreagul sistem.

Tn numeroase probleme concrete se ajunge intr-una din situatiile de mai jos, niciuna accep-
tabila:

» sistemul ecuatiilor diferentiale este integrabil analitic, Tnsa solutia obtinuta este practic

imposibil de folosit, aplicarea ei fiind prohibitiv de laborioasa;

+ sistemul ecuatiilor diferentiale este integrabil analitic dacd se acceptd ipoteze
simplificatoare suplimentare, obtinandu-se o solutie analitica ce descrie un fenomen
real nepermis de mult schematizat, solutie ce este, in fond, inutila;

» sistemul de ecuatii diferentiale nu este integrabil analitic.

Daca ne referim numai la cazul particular al analizei cu elemente finite a comportarii
sistemelor termice, metoda elementului finit prezintd, in raport cu metodele experimentale,
urmatoarele 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 in evidenta prin experiment fizic;

* posibilitatea de efectuare si repetare a experimentului virtual in cele mai variate
conditii;

+ posibilitatea extragerii comode de concluzii utile in fazele de conceptie, proiectare si
executie a sistemelor termice;
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* posibilitatea arhivarii unor volume mari de informatie “know-how” si folosirea ulteri-
oara, facila, a acesteia;

» posibilitatea adaptarii usoare, cu costuri incomparabil mai mici decét cele necesare a-
daptarii unei instalatii experimentale, la noile reglementari, amendamente la
standardele existente, sau la standardele noi ce vor apare in domeniul de interes.

Cel mai important dezavantaj al metodelor numerice de analiza a starilor de tensiuni si de-

formatii din structurile mecanice, fata de metodele experimentale 1l constituie aproximarea com-
portarii materialelor, principala sursa de neconcordante cu realitatea a rezultatelor obtinute.

2. Sisteme termice abordate. Medii software folosite

In cele ce urmeaza sunt prezentate sistemele termice analizate folosind metoda elementului
finit.

Au fost considerate urmatoarele sisteme termice:

- perete din zidarie realizatd cu caramizi standard ( 240x115x 63);

- perete din beton.

Tn ambele cazuri s-a considerat ca realizarea peretilor si aplicarea izolatiei s-au facut cu
respectarea standardelor de constructie in vigoare (calitatea si cantitatea materialelor folosite,
dimensiunile rosturilor, retete de preparare a betonului etc.).

De asemenea, Th ambele cazuri s-au considerat urmétoarele incarcari termice:

- temperatura ambientald interioara stationara:

t. = 20°C = 293,15K
- temperatura ambientala exterioara staionara:
t, =-15°C = 258,15K
- coeficient de convectie independent de temperatura, la interior:

(o)
s-K-m
- coeficient de convectie independent de temperatura, la exterior:
J
k,=24——
¢ s-K-m?

In figura 13b este redati o sectiune prin peretele din zidarie, iar in figura 14 este redati o
sectiune prin peretele din beton.

270 270
] LZO 4}2"
| i . [ Tencuiald |
o o9 o
e — 5 ME g
N =
240 | | 15 | \
|| | T~} 5—~f«— [{_Beton |+
a b
Figura 13 Perete din ziddarie CU izolatie panou A Figura 14 Sectiune prin peretele din
a - dimensiunile caramizii standard,b - secgiune prin perete beton cu strat de izolatie A

3. Modele cu elemente finite. Rezultate
Avand in vedere consideratiile anterioare, problema de analizat este o problema plana de
transfer de caldura stationar, modelarea in mediul de analiza cu elemente finite facandu-se in
consecinta.
Mediul de analiza cu elemente finite folosit pentru abordarea numerica a problemei a fost
ALGOR v23. Aceastd platforma de analiza cu elemente finite abordarea unei game extrem de
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variata de probleme ale continuumului material, printre care si problemele de transfer termic
stationar sau tranzitoriu.

Platforma ALGOR v23 permite importul geometriei sistemului de analizat, realizata intr-un
mediu de modelare geometrica exterior.

Tn acest sens, geometria sectiunilor de perete (vezi fig. 13 si fig. 14) au fost realizate in
AutoCAD si importate in ALGOR v23 in format grafic .dxf.
Modele cu elemente finite

Dupa importul in ALGOR v23 a geometriilor sectiunilor de perete s-a trecut la generarea
modelului cu elemente finite.
S-au avut in vedere urmatorii coeficienti de conductibilitate termica [*]:

- coeficientul de conductibilitate termica a mortarului si a tencuielii:

J
A,=098—
s-m-K
- coeficientul de conductibilitate termica a betonului:
J
A =174 ——
s-m-K
- coeficientul de conductibilitate termica a caramizii standard:
J
A, =066 ——
s-m-K
- coeficientul de conductibilitate termica a izolatiei:
J

A =0,0564 ——
s-m-K

Tn figura 3 este prezentati o capturd de ecran din mediul ALGOR v23 in care se poate
observa modelul cu elemente finite asociat esantionului de perete prezentat in fig. 13 b.

In modelarea cu elemente finite a fost folosit un sistem de unititi de masurd derivat din
sistemul international de unitati de masura (vezi figura 16).

Elementele finite folosite la discretizare sunt elemente finite 2-D, specifice modelarii
problemelor plane.

Pentru obtinerea unor rezultate caracterizate de o cat mai buna acuratete, s-a procedat la
rafinarea discretizarii implicite generati de motorul intern de discretizare din ALGOR v23. in
fig. 15 se pot observa punctele de rafinare a discretizarii (punctele negre), precum si indesirea
elementelor finite Tn jurul acestor puncte.

B Unit System Settings
Urit System

B Corresponding Units

Figura 15 Modelul cu elemente
finite asociat peretelui
din caramida

Figura 16 Sistemul de unitati de masura folosit la modelarea
cu elemente finite

Modelul numeric asociat modelului cu elemente finite este un sistem de 3306 ecuatii cu
3306 necunoscute (temperaturile nodale). In figura 17 este redata alocarea incarcarii termice la
interior. In figura 18 este redata alocarea Incarcarii termice la exterior.

Universitatea “Dunarea de Jos” Galati — PN-I1-PT-PCCA-2013-4-0989/Contract 93/2014 24



Etapa 3: Elaborare model experimental panou compozit (structura tip sandwich) cu proprietati termoizolante utilizat
la placarile exprioare ale cladirilor

s

Figura 17 Alocarea incarcarii termice la interior Figura 18 Alocarea incarcarii termice la exterior

Dupa rezolvarea modelului de calcul asociat modelului cu elemente finite s-a obtinut
urmatoarea distributie de temperaturi pe grosimea peretelui:

Figura 19 Distribugia temperaturilor pé grosimeuél Figura 20 Fluxul de temperaturd in directie :
peretelui din caramida globala 7

In figura 20 este redat fluxul de temperatura in directie globald Z, in figura 21 este redat
fluxul de temperaturd in directie globald Y, iar in figura 22 este redat fluxul de temperatura
rezultant.

Figura 21 Fluxul de temperaturad in directie Figura 22 Fluxul de temperatura rezultant
globala Y

In figura 24 este prezentati o capturi de ecran din mediul ALGOR v23 in care se poate
observa modelul cu elemente finite asociat esantionului de perete prezentat in fig. 13,14.

Tn modelarea cu elemente finite a fost folosit acelasi sistem de unititi de masura ca si I
cazul peretelui din caramida (vezi figura 16). Ca si in cazul precedent, la discretizare au fost
folosite elemente finite 2-D, specifice modelarii problemelor plane. Pentru obtinerea unor
rezultate caracterizate de o cat mai buna acuratete, S-a procedat la rafinarea discretizarii implicite
generati de motorul intern de discretizare din ALGOR v23. In fig. 24 se pot observa punctele de
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rafinare a discretizarii (punctele negre), precum si indesirea elementelor finite in jurul acestor
puncte. Modelul numeric asociat modelului cu elemente finite este un sistem de 3306 ecuatii cu
3306 necunoscute (temperaturile nodale). Tn figura 24 este redati alocarea incarcarii termice la
interior. In figura 25 este redati alocarea incarcarii termice la exterior.

Figura 23 Modelul cu elemente finite  Figura 24 Alocarea incarcarii termice la interior
asociat peretelui din beton

Dupa rezolvarea modelului de calcul asociat modelului cu elemente finite s-a obtinut
urmatoarea distributie de temperaturi pe grosimea peretelui: in figura 27 este redat fluxul de
temperatura in directie globala Z, in figura 28 este redat fluxul de temperatura in directie globala
Y, iar in figura 29 este redat fluxul de temperatura rezultant.

Temparanre
K

2896144
230858
281,357

287286
2761001

L.

Figura 25 Alocarea incarcarii termice Figura 26 Distribugia temperaturilor pe grosimea peretelui
la exterior din beton

=) eatn|

Lostcome 10t
M | SRS

e e T 0 108
o

Figura. 27 Fluxul de temperatura in diréczie globc;ld Figura 28 Fluxul de temperatura in directie
z globala Y
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Figura 29 Fluxul de temperatura rezultant

In urma analizei facute pe un perete din zidarie de caramida placat cu panouri tip A s-a ajuns
la concluzia ca pierderile de caldura sunt foarte mici in comparatie cu peretele din beton.
Concluzia la care s-a ajuns este ca:

- pentru peretele din caramida este de ajuns placarea cu acest tip de panouri;
- pentru peretele din beton nu este suficient panoul A de grosime 21 mm fiind necesara o
grosime mai mare a panoului.

Acest lucru se explica datorita faptului ca betonul pierde o cantitate mare de caldura in
comparatie cu peretele din caramida.

Activitatea 3.4 Testarea in situ: analiza comportarii sistemului perete panou
in diferite conditii ale mediului si la actiuni mecanice, vant — partea 2

In urma cercetarilor efectuate in etapele anterioare, au fost realizate experimental produse
compozite multistrat, sub forma de placa, cu fete si muchii plane si paralele, cu dimensiunile in
plan de 300 mm x 300 mm si grosimea de 21 mm.

Alcatuirea placilor consta din doua fete intre care este interpus un miez.

Fetele placilor au fost realizate in doua variante, dupa cum urmeaza:

- suport din hartie farda agenti de incleiere, hartia fiind tratatd la suprafatd cu rasina

ureoformaldehidica SU 66;

- suport din hartie cu agenti de incleiere, hartia fiind tratatd la suprafatd cu rdsina

ureoformaldehidica SU 66
Miezul panourilor a fost realizat in doud variante, dupa cum urmeaza:

- compozifii pe baza de puzderii de canepa si perlit liate cu rasind ureoformaldehidica SU

66;

- compozitii pe baza de puzderii de canepa si perlit liate cu amidon.

Aceste tipuri de miez au fost realizate n etapa 2, dupa ce s-au pastrat timp de 4 luni Tn laborator.

Cu toate ca placile compozite, au compozitie, forme si dimensiuni diferite, procedura de
prindere si asamblare a lor este aceeasi.

Procedura de verificare a variantelor de prindere si asamblare a placilor compozite a
presupus:

- identificarea utilizarii preconizate in constructii;

- evaluarea masei placilor;

- inspectia placilor compozite;

- examinarea integritdtii placilor dupa realizarea gaurilor necesare fixarii mecanice;

- aplicarea experimentald a placilor compozite pe suportul unui element de constructie tip

perete.
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3.4.1 Utilizarea preconizata

Produsele au fost concepute pentru placarea fetelor plane ale elementelor de constructie. S-a
avut in vedere ca punerea 1n operd sa fie simpla, astfel incat sd nu necesite personal cu inalta
calificare, cu utilizarea unor echipamente uzuale, similare celor folosite la punerea in opera a
produselor traditionale, respectiv magind de gaurit (cu sau fara percutie, in functie de duritatea
stratului de rezistenta de care urmeaza sa fie fixate placile compozite). Calitatile pe care trebuie
sd le indeplineasca suprafata elementului de constructie sunt aceleasi ca si cele necesare aplicarii
produselor traditionale sub forma de placi plane, respectiv: suprafata strat suport stabila (lipsita
de fisuri), plana si curata.

3.4.2 Evaluarea masei placilor

Cunoasterea masei placilor compozite este necesard in vederea alegerii optime a piesei de
prindere mecanica a placilor (tip material si diametru). Pentru placile compozite realizate a
rezultat o masa de circa 1250 g, respectiv o masa unitara de cca. 300 g.

3.4.3 Inspectia placilor compozite realizate
Inspectia placilor compozite s-a facut sub aspectul:
- integritatii fetelor $i muchiilor:

e placile compozite realizate au prezentat fete si muchii plane si paralele, muchii
rectangulare, fara stirbituri si au rigiditatea necesara pentru manipulare si fixare
mecanica;

- constantei dimensiunilor placilor compozite:

¢ la masurarea dimensiunilor a rezultat ca acestea se incadreaza in tolerantele avute in
vedere la fabricare, respectiv abateri la lungime/latime mai mici de + 2,0 mm,
respectiv abateri la grosime mai mici de + 1,5 mm.

3.4.4 Examinarea integritatii placilor compozite dupa realizarea gaurilor necesare fixarii
mecanice

Avand in vedere utilizarea preconizata a placilor compozite, s-a evaluat ca procedeu optim
de fixare, fixarea mecanicd prin intermediul diblurilor cu tije. Din acest motiv, a fost necesara
examinarea integritatii placilor dupa realizarea gaurilor. Pentru experimentare, s-au forat, prin
intermediul unei masini de gaurit prevazuta cu un burghiu cu cap vidia, gauri cu diametrul de 6
mm. In urma forarii gdurilor, s-a constatat ca plicile si-au pastrat integritatea muchiile gaurilor
prezentand un contur circular, fard muchii stirbite.

3.4.5 Aplicarea experimentalda a placilor compozite pe suportul unui elemente de
constructie tip perete
Aplicarea experimentald s-a realizat pe suportul unui element de constructie vertical (perete
din zidarie de caramida tencuit). Suprafata suport a peretelui nu a prezentat defecte de planeitate.
De asemenea, tencuiala este aderenta (la lovire usoara cu un ciocan de lemn, sunetul a fost clar).
Intrucat masa placilor cu dimensiunile in plan de 300 mm x 300 mm si grosime mici, este
redusa, dimensiunea pieselor de fixare mecanica s-a ales constructiv, pornindu-se de la diametrul
minim de 6 mm, tija diblului de prindere putand fi realizata atat din otel zincat, din aluminiu sau
din mase plastice.
Procedeul de fixare mecanica a presupus realizarea urmatoarelor operatii:
- pozarea, de proba, a placilor pe suprafata peretelui;
- agezarea placilor compozite pe suprafata peretelui, la pozitia de montaj, concomitent cu
presarea lor manualg;
- forarea primei gauri, la coltul de sus al placii, cu masina de gaurit cu burghiu vidia, atat
prin placa compozitd asezatd pe suport cat si in stratul de rezistenta al peretelui, pana
cand s-a realizat adancimea de incastrare a diblului in stratul de rezistenta al peretelui
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(gaura s-a forat in dreptul coltului de sus al placii compozite, la o distanta interax,
masuratd pe diagonala placii, intre coltul placii si axa gaurii, de 50 mm);

- extragerea burghiului din gaura forata la coltul de sus al placii;

- forarea celei de a doua gauri, la coltul de jos al placii, (amplasat pe linia diagonald cu
axul primei gduri), cu masina de gaurit cu burghiu vidia, atat prin placa compozita
asezatd pe suport cat si in stratul de rezistenta al peretelui, pana cand s-a realizat
adancimea de incastrare a diblului in stratul de rezistenta al peretelui (gaura s-a forat in
dreptul coltului de jos a placii compozite, la o distantd interax, masuratd pe diagonala
placii, intre coltul placii i axa gaurii, de 50 mm);

- s-aintrodus diblul prin gaura forata in placa si in perete, dupa care s-a fixat diblu;

- verificarea fixarii placii, inclusiv a integritatii acesteia in urma fixarii.

b. Probe fixate in situ - pe exteriorul
unei cladiri, dupa 14 zile
Figura 30 Testarea probelor in situ

a. Probe fixate in situ - pe exteriorul unei cladiri

Placile fixate in perete au fost urmarite timp de 14 zile interval in care temperatura a variat
intre -8°C si +10°C. Tn acest interval de timp s-a constatat ca placile nu au suferit modificari fiind
supuse la vant, ploaie si inghet.

3.4.6 Concluzii partiale

In urma realizarii activitatii referitoare la verificarea variantelor de prindere si asamblare a

miezului si fetelor de lucru 1n structura compozita tip panou, s-au desprins urmatoarele concluzii:

1. Placile compozite cu dimensiunile in plan de 300 mm x 300 mm si grosimea de 21mm,
nu au prezentat abateri dimensionale peste tolerantele avute in vedere la conceperea si
realizarea lor si au avut rigiditatea corespunzatoare pentru conservarea performantelor
fizico-mecanice in timpul operatiilor de depozitare, transport, manipulare si punere in
opera;

2. Placile compozite se pot utiliza pentru placarea suprafetelor plane ale elementelor de
constructie;

3. In cazul elementelor care au fost proiectate cu suprafete poligonale sau circulare precum
si pe elemente la care din diverse motive, suprafata are cavitati sau abateri de la
planeitate, placile compozite se pot utiliza numai in cazul in care urmeaza sa fie fixate de
un schelet suplimentar de fixare (ca de exemplu din montanti sau rigle, din lemn,
profiluri metalice cu pereti subtiri sau mase plastice), incastrat in stratul de rezistenta al
elementului de constructie.
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