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RO 132240 B1

Inventia se refera la un material compozit stratificat armat cu fibre de sticla (MAT-fibre
scurte), si cu tesatura din fibre de sticla (Roving), si la un procedeu de obtinere a acestuia.

Domeniul prezentei propuneri de brevet este cel al materialelor, obtindndu-se astfel
un material compozit armat cu fibra de sticla, MAT-Roving, cu matrice de rasina epoxidica,
pentru realizarea structurii din compozit in functie de dimensiunea recipientului, stabilindu-se
numarul de straturi, astfel urmarind conceperea, realizarea si optimizarea acestuia,
caracterizat printr-o tehnologie simpla, analiza pe fiecare strat a deformatiilor specifice, in
functie de modul de dispunere a straturilor, astfel ob{inandu-se un produs cu un cost scazut
si o intretinere usoara.

In cazul materialelor compozite polimerice armate cu fibre, orientarea fibrelor
influenteaza decisiv anizotropia materialului. Acest lucru determina una dintre caracteristicile
fundamentale ale acestor materiale, sianume posibilitatea de a controla aceasta anizotropie
printr-o alegere adecvata a orientarii fibrelor pentru a prelua sarcinile din exploatare.

Cercetarile realizate pentru diferite structuri din materiale compozite au urmarit
optimizarea proprietatilor mecanice ale materialele compozite armate cu fibre scurte (MAT)
si/sau cu fesatura din fibra de sticla (Roving), prin modelarea structurii compozitelor, precum
si prin determinarea continuitatji si a reproductibilitatii semifabricatelor realizate din aceste
materiale, fiind axate pe studiul efectelor orientarii fibrelor si ale pozitionarii laminelor asupra
caracteristicilor mecanice ale acestor materiale, pentru diferite moduri de incarcare.

Compozitele cu umpluturi diverse, in cazul de fata rasina epoxidica, precum si cele
cu fibre scurte, desi sunt heterogene la nivel microscopic, se comporta la nivel macroscopic
ca materiale omogene.

Proprietatile finale ale compozitului sunt influentate nu numai de structura si
compozitia fazei de consolidare, ci si de modalitatea de pozitionare a acesteia in material.
In sistemele compozite ranforsate, fibrele asigurd rezistentd la solicitdri mecanice
longitudinale, iar matricea polimerica, rezistenta transversala si, respectiv, transferul solicitarii
catre materialul de consolidare.

Recipientele armate cu fibra de sticla prezinta calitati net superioare materialelor
traditionale, care le-au impus mai intai in industria chimica fiind deosebit de rezistente la
coroziune prin alegerea adecvata a rasinii de impregnare (www.compozite.net), avand
rezistenfa mecanica mare, modul de elasticitate ridicat, conductibilitate termica mica,
rezistenta la coroziune, higroscopicitate redusa etc.

Autorii [Noor si Peters in “A Posteriori Estimates for Shear Correction Factors
in Multi-layered Composite Cylinders” Journal of Engineering Mechanics, Noor, A. K.,
Peters, J. M., Vol. 115, Nr. 6, June, 1989)] studiaza efectul numarului de straturi si al
parametrilor geometrici, in cazul unei structuri cilindrice compozite multistrat, asupra
componentelor energiei de deformatie. Se prezinta o schema a pasilor necesari unei analize
a tensiunilor si deformatiilor, precum si un calcul al factorilor de corecitie.

Mai recent, se incearca folosirea unor materiale care sa isi modifice proprietatile
discret pe grosime, prin asezarea succesiva a unor straturi omogenizate cu proprietati
diferite, dintr-un material ale carui proprietati sa se modifice uniform, avand un rol functional
adaptat situatiei concrete de incarcare si utilizare.

Pentru a realiza acest material, a fost necesara obfiinerea si testarea epruvetelor
realizate din materiale polimerice armate cu fibra de sticla [Stanciu A. E. “Contributii Ia
determinarea proprietatilor mecanice ale compozitului de tip mat-roving, utilizat la
recipiente cilindrice”, teza de doctorat, Brasov, 2011], unde au fost detaliat dezbatute
proprietatile mecanice, unde sunt prezentafi parametrii cu influenta semnificativa asupra
proprietatilor compozitelor, cum ar fi, de exemplu, ordinea straturilor, orientarea si
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dimensiunile straturilor. Acesti parametri au variat in scopul optimizarii proprietatilor
mecanice ale compozitelor, studiul referitor la analiza deformatiilor vizualizand microscopic
si gradul de noutate prin metoda tensometriei electrorezistive (TER).

Procedeul de obfinere a diferitelor compozite, din diverse domenii, realizate din
compozite stratificate, este bine cunoscut, cat si metodele de determinare a proprietatilor
mecanice, unde il regasim in cererea de brevet RO 129354 A0, dar si determinarea
proprietatilor atat teoretice, cat si experimentale, din cererea de brevet RO 129712 AO.
Precizia masuratorilor, determinatad cu ajutorul marcilor tensometrice, a fost detaliata in
monografia Stanciu A.E. “Materiale compozite din fibra de sticla - aplicatii, metoda si
optimizare”, Editura Universitatea Transilvania, 2013.

Un prim dezavantaj al unei structuri de tip compozit, realizat din fibre de sticla, il
reprezinta obtinerea unei rigiditati necesare, fara a fi studiat in detaliu structura, si care
necesita un numar de straturi care maresc greutatea finala a structurii.

Alte dezavantaje ale unei structuri din material compozit stratificat din fibre de sticla
sunt date de faptul ca determinarea experimentala nu este exacta, datorita faptului ca apar
diverse erori, iar testele necesare sunt costisitoare; consumul ridicat de rasina polimerica si
fibre de armare, precum si pretul de cost ridicat al unei astfel de structuri.

Inventia Tnlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca materialul compozit
stratificat, care este armat cu fibre de sticla si cu tesatura din fibre de sticla se compune din
5 straturi de fibre: primul strat - MAT 450 - material compozit din fibra de sticla (fire scurte)
in matrice de rasina epoxidica cu greutatea specificd 1 x 450 g/m?, grosime 0,8...1 mm;
urmatoarele 3 straturi - RT 800 - material compozit din fibra de sticla ({esatura) in matrice de
rasina epoxidica cu greutatea specificd de 3 x 800 g/m?, grosime 2,4...2,7 mm; 1 - MAT 600 -
material compozit din fibra de sticla (fire scurte) in matrice de rasina epoxidica cu greutatea
specificd 1 x 600 g/m? grosime 1...1,3 mm, se poate utiliza pentru un recipient cu o
capacitate intre 500 si maximum 1000 I.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- obtinerea unor materiale compozite rezistente cu un cost redus;

- obtinerea unui produs cu rigiditate ridicata, stabilitate chimica si rezistenta mare la
temperaturi ridicate;

- coeficient de dilatare foarte mic, durabilitate Tn functionare ridicata;

- obtinerea de informatii precise a proprietatilor mecanice ale materialelor compozite
de tip MAT si Roving in detaliu, pe fiecare strat, cu ajutorul traductoarelor electrorezistive;

- determinarea numarului de straturi cu ajutorul elementului finit, fara un consum in
prealabil de materie prima, capacitatea de a obtine informatiile necesare pentru a putea
modifica proprietatile materialului in functie de orientarea fibrelor;

- modificarea grosimii materialului Tn zona cu tensiuni si deformatii maxime; astfel ca
la gura de vizitare sa se adauge inca doua straturi de material, si pentru corpul si capacul
de jos al recipientului inca un strat de tesatura;

- poate fi aplicata pentru orice dimensiune de recipient realizat din material compozit,
armat cu fibre;

- pentru un recipient de 2000 I, sunt necesare 6 straturi de material,

- pentru recipientele care au o capacitate intre 500 | si maximum 1000 I, se utilizeaza
materialul compozit realizat din 5 straturi, unde au fost determinati toti parametrii;

- folosind modelul geometric, se poate aplica pentru orice dimensiune de recipient
realizat din material compozit cu structuri diferite, dispunerea tesaturii roving se realizeaza
in functie de unghiul ales si a numarului de straturi.
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Dezavantajele identificate sunt diminuate in cazul prezentei propuneri de brevet de
inventie prin utilizarea fibrelor scurte si a {esaturii intr-o anumita ordine si un numar de
straturi. De asemenea, inlocuirea materialelor clasice din care se fabrica unele recipiente,
respectiv tabla, material plastic etc., cu materialul propus in prezenta inventie prezinta un
mare avantaj privind obtinerea unui produs cu rigiditate ridicata, stabilitate chimica si
rezistenta mare la temperaturi ridicate, coeficient de dilatare foarte mic, durabilitate in
functionare ridicata, cost scazut.

Prin contributiile personale aduse la modelarea structurilor materialelor compozite
armate cu fibre, precum si prin determinarea continuitati si a reproductibilitatii
semifabricatelor, studiul aduce un aport la cunoasterea comportarii materialului compozit de
tip MAT - Roving si tip Roving.

Analizand indicatorii care definesc cantitatea de material necesar pentru realizarea
de recipiente cilindrice si nu numai, se constata ca, prin inlocuirea materialelor traditionale,
se obtine ca prim avantaj reducerea costurilor de fabricatie si a cresterii duratei de viata.

Scopul inventiei este de a gasi o solutie optima pentru recipientul cilindric vertical din
material compozit care este realizat din fibra de sticla: (fibre scurte) MAT si (tesatura din fibra
de sticla) Roving, astfel incat grosimea peretelui sa fie minima, sa fie economic, sa aiba o
fiabilitate ridicata; rigiditate crescuta; ordinea straturilor, dispunerea si numarul acestora sa
fie optima; structura integrala monobloc; durabilitate, etanseitate, greutate si densitate
redusa in comparatie cu alte recipiente existente pe piata din materiale compozite cu fibre
de sticla; rezistenta la uzura mecanico-chimica a straturilor interioare; rezistenta la razele
ultraviolete a straturilor exterioare, modificarea grosimii materialului Tn zona cu tensiuni si
deformatii maxime; astfel ca, pentru recipiente cilindrice mai mari de 1000 | pana in jurul
volumului de 2000 I, sa fie folosit materialul realizat din 6 straturi.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...12,
care reprezinta:

- fig. 1, corpul rezervorului in pozitia de prelucrare;

- fig. 2, capacul rezervorului;

- fig. 3, geometria modelului;

- fig. 4, vizualizarea marita a deformatiilor MAT-Roving cu 6 straturi;

- fig. 5, distributia de tensiuni maxime von Mises maxim de pe 6 straturi MAT-Roving;

- fig. 6, reprezentarea unei epruvete cu TER intre straturi;

- fig. 7, straturile pentru epruvetele realizate pentru cercetari M;

- fig. 8, straturile pentru epruvetele realizate pentru cercetari;

- fig. 9, diagrama deformatiei specifice in functie de timp pentru MAT-RT800,
batatura;

- fig. 10, traductoarele electrorezistive aplicate recipientului;

- fig. 11, epruveta b3 marita de 500 ori 2D;

- fig. 12, variatia in timp a fortei pentru epruveta RT800 pe batatura.

Folosind modelul geometric, putem aplica pentru orice dimensiune de recipient
realizat din material compozit, armat cu fibre, partile componente ale recipientului sunt
prezentate in fig. 1 corpul fiind prezentat, iar capacul de jos in fig. 2.

Modelul a fost realizat in preprocesorul MSC Patran, in meniul Geometry, produsul
optimizat al inventiei fiind materialul cu 5 si cel cu 6 straturi MAT-Roving.

Materialul pentru recipientul propus este realizat din 6 straturi de tip MAT-Roving,
fiind prezentata succesiunea straturilor in tabelul 1; s-au utilizat urmatoarele detalii ale
materialelor:

- 1 strat de MAT 600, grosime 1 x 1...1,3 mm;

- 4 straturi de RT 800, grosime 4 x 3,2...3,6 mm;

- 1 strat de MAT 450, grosime 1 x 0,8...1 mm.
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Tabelul 1
Descrierea straturilor in laminat al materialului compozit MAT-Roving, 6 straturi

Directia straturilor in laminat Strat (Ply) Tip material
interior 1 MAT450
2 RT800
3 RT800
4 RT800
v 5 RT800
exterior
6 MAT600

Infig. 3 s-a prezentat geometria modelului analizat. Modelarea geometrica in vederea
discretizarii (impartirea prin linii drepte intr-un numar de asemenea elemente, triunghiuri sau
patrulatere, legate intre ele doar prin noduri in programul de element finit) necesita
generarea de contururi inchise compuse din linii pentru cazul domeniilor plane sau suprafete.

Conform standardului, densitatea apei (conditii de referintd) este de 1000 kg/m?®. S-a
luat un factor de siguranta de 1,25, astfel densitatea de calcul a apei este de 1250 kg/m?®.
Presiunea s-a calculat pe cele 5 sectoare circulare rezultate in urma discretizarii modelului,
tinand cont de lungimile fiecarui sector si volumul de apa.

Deformatiile modelului de tip MAT-Roving din 6 straturi au variatia maxima de 2,05;
avand o deformatie cu 0,5 mai mica fata de primul materialul supus optimizarii MAT-Roving
cu 6 straturi, fig. 5.

Analiza s-a realizat cu programul NASTRAN, s-au studiat 4 materiale compozite
armate cu fibra de sticla pentru recipientul prezentat, denumindu-l pe primul material tip
MAT-Roving, cu 8 straturi; cel de-al doilea material este Roving 8 straturi, al treilea este de
tip MAT-Roving 5 straturi si ultimul fiind MAT-Roving 6 straturi.

Tn urma studiului cu MEF (metoda elementului finit) a rezultat tensiunea maximéa pe
toate straturile: von Mises, pe axa X si pe axa Y fiind prezentata in tabelul 2.

Tabelul 2
Tensiunile maxime pe toate straturile pentru cele 4 tipuri de materiale
Nr. Materiale studiate Tensiunea Tensiunea Tensiunea
Crt. maxima pe axa maxima pe axa maxima von
X (o,), MPa Y (0,), MPa Mises (Oggnv)s
MPa
1 MAT-Roving 8 straturi 42,8 29,4 46,9
Roving 8 straturi 31,3 211 32
1 MAT-Roving 6 straturi 53 45,3 57,2
3 MAT-Roving 5 straturi 69 54,5 711
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S-a realizat un studiu privind comportarea materialului pe fiecare strat in parte
aplicand 2 metode: atat cea teoretica utilizand MEF(metoda elementului finit), aplicand
programul MSC Nastran; dar si experimental cu ajutorul aparatului Spider 8, care este un
sistem electronic de masurare cu ajutorul calculatorului, avand programul CATMAN, in
vederea masurarii mecanice cum ar fi: tensiune, deformatie specifica, forta, presiune,
traiectorie, acceleratie si pentru temperatura. Spider 8 utilizeaza un amplificator de frecventa
de 600 Hz pentru a realiza masuratorile cu S/G intr-o conexiune in 1/4, 1/2, sau punte
intreaga.

Prin intermediul TER (traductoarelor electrorezistive) deformatiile specifice, epruveta
a fost supusa la incovoiere la 600 N forta pentru epruvetele realizate din 4 straturi, iar pentru
materialul compozit MAT-Roving din 8 straturi, epruveta a fost testata la 1000 N forta, si
avem valorile minime si maxime in tabelul 3.

TER utilizate au fost din cele simple de 120 Q, iar constanta k fiind de 2,03; 2,05;
2,09 (fig. 6), unde s-a prezentat dispunerea marcilor intre straturi.

Tabelul 3
Deformatiile specifice pentru materiale determinate experimental
Nr. Material compozit Deformatia specifica minima Deformatia specifica maxima
ort. Experimental Teoretic Experimental Teoretic
1 MAT 450-4 straturi -0,033210 -0,025 0,033580 0,025
2 | RT 800-4 straturi asezat 0,023369 -0,016 0,025651 0,015
pe urzeala
3 | RT 800-4 straturi asezat -0,016164 -0,014 0,017041 0,014
pe batatura
4 MAT si Roving asezate -0,02 0,020 0,02 0,021
pe urzeala - 8 straturi
5 MAT si Roving asezate -0,02 -0,035 0,02 0,020
pe batatura - 8 straturi

Pentru al doilea tip de material realizat din roving asezat pe urzeala, s-a determinat
in zona TER pe fiecare strat deformatia specifica, exemplu pentru epruveta din RT800, pe
urzeala, stratul 1 a fost de 0,0474 (fig. 7).

Erorile deformatiei specifice maxime a materialului studiat experimental, cat si
teoretic, apar datorita diferentei de distanta fata de axa neutra pe care o stabileste elementul
finit.

Diferenta este nesemnificativa intre urzeala si batatura pentru tesatura de roving, atat
determinata cu MEF, valori apropiate putem spune; dar si experimental se dovedeste ca
materialul este mai rigid pe batatura.

Studiul s-a realizat pe epruvete din material compozit de tip MAT si Roving (fig. 8),
care au fost supuse la incovoiere, iar cu ajutorul aparatului Spider 8, s-au putut analiza pe
fiecare strat in parte proprietatile mecanice ale acestor materiale, unde s-au obfinut
deformatiile specifice in functie de timp pentru toate materialele, din care amintim, ca
exemplu, MAT-RT800 - 8 staturi urzeala, urmatoarele valori TER1-(0,01719), TER2-
(0,00902), TER3-(0,00394), TER4-(-0,00117), TER5-(-0,00470), TER6-(-0,00922), TER7-(-
0,01512) (fig. 9).



RO 132240 B1

Putem observa ca valorile determinate experimental sunt apropiate de MEF, ceea ce
demonstreaza o transparenta intre teoretic si experimental, putand adopta cu usurinta un
program de simulare.

In planul deformatiilor si al tensiunilor, se observa c& lucrul mecanic interior este
asociat cu trei componente ale eforturilor in coordonate plane, componenta plana normala
a tensiunii nu implica egalarea cu zero a altor eforturi sau tensiuni.

Se costata ca, in recipient, tensiunile care apar se incadreaza in limitele existente
fiind valori mici, se constatd o supradimensionare a acestuia, deoarece la deformatia
specifica maxima la 0,33 umplere a recipientului avem o valoare de 0,0247 (fig. 10), ceea
ce a dus la realizarea de materiale compozite cu mai putine straturi, atunci grosimea
acestora este mai mica pentru a se reduce consumul de fibre si rasina si, implicit, un cost
mai mic de fabricatie.

Materialul propus in inventiei este format din urmatoarele straturi succesive: (1) -
MAT 450 - material compozit din fibra de sticla (fire scurte) in matrice de rasina epoxidica
cu greutatea specifica 1 x 450 g/m?, grosime 0,8...1 mm; (2...5) - RT 800 - material compozit
din fibra de sticla (fesatura) in matrice de rasina epoxidicad cu greutatea specifica de
4 x 800 g/m?, grosime 3,2...3,5 mm; (6) - MAT 600 - material compozit din fibra de sticla (fire
scurte) in matrice de rasind epoxidicd cu greutatea specificd 1 x 600 g/m? grosime
1...1,3 mm.

Pentru a testa epruvetele la tractiune, s-a aplicat standardul ASRO SR EN ISO527-1.
Pentru determinarea proprietatilor de tractiune suntimpuse anumite conditii si determinarea
anumitor parametri.

Pentru utilizarea a ISO 527 sunt prevazute trei tipuri de epruvete, s-au folosit
epruvete de tipul IB, MAT-Roving 8 straturi, MAT 4 straturi, Roving 4 straturi, din care
amintim variatia in timp a fortei pentru epruveta RT800 pe batatura, realizata din 4 straturi
(fig. 12).

Determinarea experimentala a epruvetelor s-a realizat conform standardului roméan
ASRO SR EN ISO 14125: compozite de materiale-plastice armate cu fibre si determinarea
proprietatilor de incovoiere.

Microscopul VHX 500 vine in intdmpinarea necesitatilor de reducere a timpului de
evaluare si imbunatatirii calitatii, se pot compune imagini precise in adancimea campului de
observare, cu corectarea deviatiilor marginal, se poate afisa imediat o imagine 3D prin
deplasarea lentilei in jos, capacitatea de a mari obiectul intre 500 si 2000 de ori.

Epruveta b3 realizata din Roving 4 straturi a fost supusa la incovoiere, fiind
vizualizata cu camera video unde a fost marita de 5 ori, dar si observata cu microscopul VHX
in zona de rupere marita de 500 de ori (fig. 12), dupa ce fusese solicitata la incovoiere.

In cele ce urmeaza sunt prezentate caracteristicile reprezentative privind résina,
intaritorul si fibrele de sticla ce compun materialul propus.

Rasina epoxidica prezinta o fixare buna pe fibre, o contractie redusa la turnare
(contractia este de circa 0,5%) si asigura proprietati mecanice ridicate.

Sistemul Epiphen RE4020/DE 4020 folosit la material este un sistem epoxy pentru
impregnare, stratificare si lipire care polimerizeaza la temperatura camerei.

Sistemul contine un intaritor care actioneaza rapid DE 4020, detaliat in tabelul 4.
Intaritorul a fost utilizat in aceesi cantitate in raport cu rasina. Raportul de amesteceste de
100 p rasina/30p intaritor. Principalele caracteristici ale rasinii: polimerizare la temperatura
camerei, foarte buna rezistenta la umiditate si ultraviolete, excelenta aderenta la poliuretan,
lemn, aluminiu, sticla, grad scazut de toxicitate, rezistenta termica deosebita dupa post-
coacere, aspect transparent, fara impuritati, nelipicios.
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Tabelul 4
Proprietati fizice ai compusgilor de baza
Rasina EPIPHEN RE 4020 Intaritor EPIPHEN DE 4020
Tip Rasina epoxidica Amine alifatice modificate
Aspect Lichid translucid de nuanta Lichid galben deschis
galben deschis
Vascozitate Brookfield la 2200 mPa.s 50 mPa.s
25°C
Densitate 1,15 0,98

Amestec nepolimerizat:

- viscozitate Brookfield la 25°C: 300 mPa.s;

- timp de gel 100 g la 20°C: 45 min;

- timp de intarire in strat subtire (la 20°C): 8...9 h;

- timp de polimerizare completa (la 20°C): 14 zile.

Tesaturile de tip RT 800 sunt obtinute din roving, cu margini taiate si intarite cu
legatura Dreher. Aceste tesaturi sunt utilizate, in general, pentru armarea rasinilor
poliesterice si epoxidice si prezinta proprietati bune de impregnabilitate. Cele maiimportante
caracteristici ale teséaturilor de tip RT sunt: masad specificd de 800 g/m? grosime
0,75 £ 0,05 mm; latime 120 + 5% cm.

MAT 450 - material compozit din fibra de sticla (fire scurte) in matrice de rasina
epoxidica cu greutatea specificd 1 x 450 g/m?, grosime 0,8...1 mm. MAT 600 - material
compozit din fibra de sticla (fire scurte) in matrice de rasina epoxidica cu greutatea specifica
1 x 600 g/m?, grosime 1...1,3 mm. Reprezintd cea mai utilizatd forma de material de armare
si consta dintr-un strat de fire orientate aleator, fire legate intre ele prin intermediul unui liant
usor.

Date privind arhitectura structurii compozite cu secventa straturilor:

- grosimea structurii compozite: t = 5 mm;

- numarul straturilor: N = 5;

- fractiunea volumica a fibrelor fiecarui strat: ¢ = 35%.

Date privind caracteristicile fibrelor si matricei:

- tipul materialului de armare: fibre de sticl3;

- tipul matricei: rasina epoxidica.

Procedeul de realizare a placilor din material compozit conform inventiei consta din
parcurgerea urmatoarelor etape:

1. se realizeaza in functie de dimensiunea recipientului matrife pentru corpul
recipientului, capacul, gura de vizitare si feava de alimentare sau, daca exista matritele,
acestea se curata, iar eventualele deteriorari ale suprafetei active se remediaza;

2. pe suprafata activa a matritei se aplica un strat fin de demulant, de obicei pe baza
de cear3;

3. urmeaza aplicarea unui strat de gelcoat;

4. se croieste fibra de sticla;

5. se prepara rasina epoxidica;

6. peste aceste straturi se aplica un strat de MAT450 din fibra de sticla cu masa
specifica 1 x 450 g/m?, se impregneazé cu rasina epoxidica prin pensulare sau cu ajutorul
unor role pentru a se asigura o buna impregnare a fibrelor;
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7. peste aceste straturi se mai aplica inca 4 straturi de RT 800 tesatura din fibra de
sticla cu masa specifica de 4 x 845 g/m?;

8. peste acestea se aplica un strat de MAT600 din fibra de sticla cu masa specifica
1 x 600 g/m? si se impregneaza cu rasina epoxidica prin pensulare sau cu ajutorul unor role
pentru a se asigura o buna impregnare a fibrelor;

9. in final, matrita este mutata intr-o zona de polimerizare 24 h la temperatura de
20°C;

10. dupa polimerizare, care dureaza 14 zile, piesa este desprinsa din matrita;

11. se traseaza, se taie si se ajusteaza marginile;

12. lipirea componentelor recipientului (corpul, capacul de jos, teava de alimentare
si gura de aerisire);

13. slefuire exterioar3;

14. lustruire interioara;

15. marcarea,;

16. controlul final.
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Revendicari

1. Material compozit stratificat din fibra de sticla in matrice de rasina epoxidica,
caracterizat prin aceea ca este constituit din 5 straturi de fibre, primul strat din material
compozit din fibra de sticla de tip fire scurte in matrice de rasina epoxidica cu greutatea
specifica 1 x 450 g/m?, grosime 0,8...1 mm; urmatoarele 3 straturi din material compozit din
fibra de sticla de tip tesatura in matrice de rasina epoxidica cu greutatea specifica de
3 x 800 g/m?, grosime 2,4...2,7 mm; ultimul strat din material compozit din fibra de sticla de
tip fire scurte, tesatura in matrice de ragina epoxidica cu greutatea specificd 1 x 600 g/m?,
si grosime 1...1,3 mm.

2. Material compozit stratificat conform cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea
ca se compune din 6 straturi, primul strat din {esatura din fibra de sticla de tip fire scurte in
matrice de rasina epoxidicad cu greutatea specificad 1 x 450 g/m?, grosime 0,8...1 mm;
urmatoarele 4 straturi din fibra de sticla de tip {esatura in matrice de rasina epoxidica cu
greutatea specifica de 4 x 800 g/m?, grosime 3,2...3,6 mm; si ultimul strat din fibra de sticla
de tip fire scurte In matrice de rasind epoxidicd cu greutatea specifica 1 x 600 g/m? si
grosime 1...1,3 mm.

3. Procedeu pentru obtinerea materialului compozit din fibra de sticla de la
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca va cuprinde urmatoarele etape:

- aplicarea pe suprafata activa a matritei a unui strat fin de demulant, de obicei pe
baza de ceara, apoi aplicarea unui strat de gelcoat;

- aplicarea peste aceste straturi a unui strat din fibra de sticla cu masa specifica
1 x 450 g/m?, impregnarea cu rasina epoxidicd prin pensulare sau cu ajutorul unor role
pentru a se asigura o buna impregnare a fibrelor;

- aplicarea peste aceste straturi a inca 3 straturi sau optional inca un strat de tesatura
din fibra de sticla cu masa specifica de 4 x 845 g/m?;

- aplicarea unui strat din fibra de sticld cu masa specificd 1 x 600 g/m? siimpregnarea
cu rasina epoxidica prin pensulare sau cu ajutorul unor role pentru a se asigura o buna
impregnare a fibrelor;

- matrita este mutata intr-o zona de polimerizare 24 h la temperatura de 20°C, timp
de 14 zile, scoaterea piesei din matrita, trasarea, taierea si ajustarea marginilor.
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