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Inventia se refera la un material compozit stratificat hibrid pentru aplicatii de exterior,
un procedeu de obtinere si 0 metoda de utilizare a acestuia in industria constructiilor.

Se cunoaste faptul ca, pentru fabricarea mobilierului de exterior, cum ar fi cel de gra-
dina si nu numai, se poate utiliza lemnul sau materiale compozite statificate lignocelulozice.
Lemnul prezinta dezavantajul ca necesita tratamente chimice suplimentare pentru protectie
impotriva factorilor de mediu, in special impotriva umiditatii, care conduce, pe termen lung,
la degradarea lemnului si a caracteristicilor mecanice ale acestuia.

In domeniul materialelor compozite, este binecunoscut procedeul de ranforsare a
componentei numite matrice (de obicei, ragina) cu diverse materiale (fibre unidirectionale,
fibre tocate, tesaturi, aschii, pulberi, etc.), ca un procedeu de consolidare a structurii, in
scopul cresterii rezistentei si a rigiditatii.

De asemenea, exista solutii de fabricare a mobilierului de gradina din materiale plas-
tice (rasini termoplastice), prin injectie. Principalele dezavantaje ale acestor tipuri de mate-
riale sunt caracteristicile mecanice reduse, necesitatea investitiilor relativ mari in echi-
pamente de productie, si culoarea finala a suprafetelor obtinuta prin utilizarea unor coloranti
specifici pentru astfel de materiale.

Se cunoaste, din documentul de brevet RO 121256 B1, faptul ca, la fabricarea
panourilor, se utilizeaza un material compozit lignocelulozic, termoformabil, fabricat, in princi-
pal, din fibre de lemn gi polietilena (deseu maruntit), care prezintad dezavantajul ca necesita
echipament pentru termoformare. Pentru a imita lemnul, se utilizeaza, pentru panouri de
lambriuri i acoperiri pentru suprafata usilor, un compozit din fibre de lemn/adeziv presate
in relief, conform brevetului RO 120468 B1. Dezavantajul acestui material compozit consta
in faptul ca suprafata matritei necesita finisari pentru a imita suprafata in relief, iar stratul
astfel obtinut este doar ornamental, fara a avea rezistenta mecanica, avand doar rol de
placare ornamentala.

Se mai cunosc, din documentul de brevet EP 2320002 A1, structuri din material com-
pozit hibrid cu lemn si tesatura de sticla, de tipul panourilor sandwich, care cuprind o compo-
nenta din lemn si doua componente de invelis ranforsate cu fibre de sticla, cate unul pe
fiecare parte, iar legatura la interfata dintre acestea se realizeaza cu ajutorul unui adeziv.
Acest panou de tip sandwich prezinta dezavantajul ca utilizeaza lemn masiv pentru com-
ponenta din mijloc.

Se mai cunoagte, din documentul de brevet CN 101708614 A, utilizarea in constructii
sau pentru mobilier a materialelor compozite de tipul lemn-plastic de densitate ridicata,
formate prin presare sau injectie, materia prima constand din granule sau particule formate
prin macinarea si amestecarea fibrelor de lemn, fibre tocate de sticla, rasina, antioxidanti.
Fabricarea acestui material necesita investitii in tehnologie si echipament pentru producerea
granulelor din materiale reciclabile, si pentru fabricarea pieselor prin injectie, materia prima
fiind granulele.

Obiectul inventiei este realizarea unei structuri din material stratificat hibrid pe baza
de rasina ranforsata atat cu tesatura de sticla, cat si cu faina de lemn de molid, care sa poata
fi utilizata pentru fabricarea mobilierului de gradina, in scopul inlaturarii dezavantajelor
identificate in cazul celorlalte materiale utilizate pana in prezent.

Un alt obiect al inventiei consta in utilizarea fainii de lemn, provenite din reciclarea
deseurilor lemnoase, ca material de umpluturé in structura de material propusa. in plus, féina
de lemn confera un aspect placut suprafetei materialului, apropiat de aspectul lemnului, ceea
ce face ca mobilierul de gradina fabricat din acest material sa se integreze bine in mediul
natural, din punct de vedere vizual.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui material poli-
meric cu continut de armatura printr-un procedeu cu parametri adecvati componentelor, in
vederea producerii de obiecte adecvate utilizarii in exterior.

Materialul compozit stratificat $i procedeul de obtinere al acestuia inlatura dezavan-
tajele mentionate mai sus prin aceea ca materialul este format din mai multe straturi con-
stituite din 14,73% tesatura din fibra de sticla de tip TS1 bidirectionala, cu densitate pe unita-
tea de suprafata de 200...216 g/m?, grosimea 0,20 + 0,01 mm, cu 50% din greutate pe direc-
tia de urzeala si cu 50% din greutate pe directia de tesere (batatura), firele fiind de acelagi
tip atat pe directia de urzeald, cat si pe directia de tesere, 9,42% faina de lemn de molid cu
marimea fibrelor de maximum 500 um, 57,75% rasina epoxi de tip A cu densitate
1,15+0,01 g/cm?la 20...25°C, 18,10% intaritor de tip B compatibil cu rasina epoxi A, cu den-
sitate 0,96 + 0,01 g/cm? la 20...25°C, procentele fiind exprimate in % masice.

Inventia consta in stabilirea compozitiei, a procedeului de obtinere gi a metodei de
utilizare pentru aplicatii de exterior, ale unui material compozit stratificat, cu structura hibrida,
compus din rasina epoxi notata in continuare cu Rasina epoxi A, ranforsata cu tesatura
bidirectionala din fibra de sticla, notata in continuare cu TS1 si faina de lemn de molid avand
marimea fibrelor de lemn pana la 500 pm.

Pentru intarirea Rasinii epoxi A, se utilizeaza un intaritor care se va nota, in conti-
nuare, cu intaritor B. Raportul de mixare, in functie de masa, este de 32 + 1 g intaritor B la
100 g rasina epoxi A.

Materialul compozit se formeaza in mai multe straturi (pentru exemplul dat, numarul
de straturi este de patru), iar compozitia pentru un strat este exprimata in raport de masa,
dupa cum urmeaza: 14,73% tesatura de sticla TSI; 9,42% faina de lemn de molid, cu mari-
mea fibrelor de maximum 500 um; 57,75% rasina A; 18,10% intaritor B.

Rasina epoxi A este de tipul Epolam 2015 sau echivalent, avand urmatoarele carac-
teristici: face parte din categoria rasinilor epoxidice recomandate pentru producerea mate-
rialelor compozite prin stratificare; densitate 1,15 + 0,01 g/cm® la 20...25°C; viscozitate
aproximativ 1530 mPas la 20...25°C; comportament bun la impregnarea lemnului; comporta-
ment bun in mediu umed; recomandata pentru ambarcatiuni; incolora sau culoarea chihlim-
bar deschis, pentru a nu denatura culoarea materialului compozit.

Intaritorul B este de tipul Epolam 2014/2015 sau echivalent, avand urmatoarele carac-
teristici: compatibil cu rasina epoxi A prezentatd mai inainte; densitate 0,96 + 0,01 g/cm®la
20...25°C; viscozitate 30...70 mPas la 25°C; incolor sau culoarea chihlimbar deschis, pentru
a nu denatura culoarea materialului compozit.

Compozitia rezultata prin mixarea rasinii epoxi A cu intaritorul B, in proportiile prezen-
tate, trebuie sa fie caracterizata prin urmatoarele proprietati: viscozitate 550...650 mPas
(Brookfield LVT) la 20...25°C; densitate 1,08...1,12 g/lcm?; timp de manipulare 50...65 min,
pe 500 g, la 20...25°C; timpul de gel 2,5...3 h la 20...25°C, in laminare (turnare pe straturi);
timp de demulare 18...24 h pe laminare la 20...25°C; modul de elasticitate E la tractiune -
minimum 3000...3100 MPa; rezistenta la tractiune minimum 60...70 MPa; rezistenta laimpact
(Charpy) minimum 40...55 kJ/m?; duritate 82...84 Shore D15.

Tesatura din fibra de sticla TS1 utilizatd pentru ranforsare este bidirectionala, cu
urmatoarele caracteristici: densitatea pe unitatea de suprafata de 200...216 g/m?; grosimea
0,20 + 0,01 mm; contine 50% din greutate pe directia de urzeala si 50% din greutate pe
directia de tesere (batatura); firele din fibre de sticla sunt de acelasi tip atat pe directia de
urzeala, cat si pe directia de tesere.
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Faina de lemn de molid utilizata s-a obtinut prin macinarea in moara a rumegusului
rezultat din operatii tehnologice de prelucrare a lemnului de molid. Pentru obtinerea fainii de
lemn cu aschii avand lungimea sub 500 pm, s-a utilizat un sistem de site. Inainte de utilizare,
faina de lemn de molid este uscata in etuva, timp de minimum o zi, la temperatura de
30...40°C, in scopul reducerii continutului de umiditate. Pana la utilizare, aceasta se pas-
treaza in desicator sau in ambalaj de plastic inchis ermetic.

Faina de lemn de molid se adauga in compozitia omogenizata, formata din rasina
epoxi A si intaritorul B, in proportie masica de 9,42% in momentul formarii unui strat, conform
procedeului de obtinere a materialului compozit stratificat hibrid din inventie, care urmeaza
sa fie prezentat. Tabelul 1 prezinta proprietati mecanice ale materialului compozit hibrid pe
directia urzelii si pe directia tesaturii.

Tabelul 1
Proprietati mecanice ale materialului pe directia urzelii i pe directia tesaturii
Proprietatea mecanica Unitatea Valoarea Metoda de determinare
de masura
Modulul lui Young E la tractiune MPa 7225,3 SR EN ISO 527-2: 2000
Tensiunea normala o, la MPa 89 SR EN ISO 527-2:2000
tractiune
Lungire specifica ¢, la tractiune % 1,4467 SR EN ISO 527-2: 2000
Coeficientul de contractie - 0,16 SR EN ISO 527-2 combinata cu
transversala v (coeficientul lui metoda corelarii digitale a
Poisson) imaginii (CDI)
Modulul lui Young E la MPa 3801 SR ENISO 178:2003
incovoiere (metoda celor trei
puncte)
Tensiunea normala ¢, la MPa 163 SR EN ISO 178:2003
incovoiere
Rezistenta la impact prin test kJ/m? 62 SREN ISO 179-1:2001
Charpy (rezilienta)

Tabelul 2 prezintd degradarea proprietatilor de incovoiere ale materialului compozit
dupa imersiune de lunga durata in apa.

Tabelul 2
Degradarea proprietétilor de incovoiere ale materialului compozit dupé imersiune
de lunga durata in apa

Modulul lui Young E la Tensiunea normala max. O,
incovoiere (MPa) la incovoiere (MPa)
Material nedegradat 3801 163
Dupa 1177 h de imersiune in apa 3456 112
Dupa 3048 h de imersiune in apa 3301 102
Dupa 6572 h de imersiune Tn apa 3445 109
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Fig. 1...8 reprezinta:

- fig. 1, structura in sectiune a materialului compozit conform inventiei;

- fig. 2, curba caracteristica o - € (tensiune normala - lungire specifica) la tractiune;

-fig. 3, graficul g, - €, (lungire specifica transversala - lungire specifica longitudinala)
inregistrat la solicitarea de tractiune pe directia Ox;

- fig. 4, curba F-v (forta-sageata la mijlocul epruvetei) la incercarea la incovoiere prin
metoda celor trei puncte;

-fig. 5, curba o,,,,, - € (tensiune normala - deformatie specifica normald) pana la limita
de elasticitate, la incercarea la incovoiere prin metoda celor trei puncte;

-fig. 6, curba de absorbtie de apa a materialului compozit pentru 6572 h de imersiune
(= 274 zile);

- fig. 7, aplicarea inventiei la componente de scaun;

- fig. 8, deformatiile specifice € masurate cu marcile tensometrice R1 si R3 lipite pe
scaun, pe directiile A, B, C.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a structurii din material compozit
stratificat hibrid cu proprietati mecanice pentru aplicatii de exterior conform inventiei.

Pentru metoda de utilizare a materialului compozit stratificat hibrid, in scopul fabricarii
diferitelor produse conform inventiei, se poate utiliza tehnologia de formare manuala a stratu-
rilor in matrité din metal sau lemn fara insa a fi excluse prin acest exemplu si alte tehnologii
semi-mecanizate sau automatizate.

n etapa initiala (etapa 0), se pregateste matrita prin aplicarea unui strat fin de ceara
demulanta in forma de pasta pentru suporturi putin poroase. Aceasta se lasa sa se usuce
5...6 h. Apoi se ageaza in matrita un strat din tesatura de sticla bidirectionala, notata cu tesa-
tura de sticla TS2, cu densitatea 80...105 g/m?, utilizata frecvent in tehnologia materialelor
compozite, pentru imbunatatirea calitatii suprafetei finale a piesei.

In etapa 1, pentru turnarea primului strat, se omogenizeazd amestecul format din
ragina A cu intaritorul B corespunzator, in proportiile masice stabilite mai inainte pentru un
strat (57,75% rasina A; 18,10% intaritor E). Omogenizarea compozitiei se face timp de
5...10 min la temperatura de 20...25°C. Apoi, se adauga la amestec faina de lemn de molid,
in proportia masica de 9,42% prevazuta pentru un strat. Se omogenizeaza amestecul timp
de 5...10 min la temperatura 20...25°C. Apoi, amestecul se aplicd manual in matrita (se
intinde cu pensula si rold) sau cu un pistol pentru spray-ere. Se aseaza un strat de tesatura
TS1 de sticla utilizand o rola. Se taseaza stratul cu rola, in vederea eliminarii golurilor de aer
si a uniformizarii grosimii.

Tehnologia prezentata mai inainte, la etapa 1, se repeta in urmatoarele etape (de
exemplu, trei etape E3, E4, E5), pana la formarea numarului de straturi dorit (de exemplu,
patru straturi).

In toate straturile, tesatura de sticla TS1 trebuie orientata pe aceeasi directie, astfel
incat cele doua directii ale tesaturii (urzeala si tesatura) sa coincida cu directiile principale
de tensiune pentru piesa fabricatd din materialul compozit din inventie. Se cunoaste ca
directiile principale de tensiune reprezinta directiile dupa care tensiunile cauzate de incarcari
mecanice au valori extreme.

In etapa finald (pentru exemplul dat, etapa 5), structura formata din materialul com-
pozit stratificat hibrid se lasa in matritd 48 h la temperatura de 20...25°C, pentru polimeri-
zarea rasinii.

Se da, in continuare, un exemplu de aplicare a inventiei (fig. 7a) care prezinta un
scaun compus dintr-o structura metalica 1 si o componenta 2 fabricata din materialul compo-
zit hibrid din inventie.
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Noutatea nu consta in modelul de scaun, ci in materialul utilizat pentru componenta
de sezut-spatar 2. Tinand cont de datele prezentate mai inainte, referitoare la efectele apei
asupra materialului din inventie, acest scaun se poate utiliza in exterior, ca mobilier de
gradina sau pentru terase.

Modelul de scaun (fig. 7a) s-a studiat experimental pentru a masura deformatiile in
cateva puncte mai solicitate ale componentei fabricate din materialul din inventie. Tn acest
sens, s-au utilizat marci tensometrice de tip rozeta 0/45/90 (fig. 7b si 7c), care masoara
deformatiile specifice € pe trei directii.

Semnalele achizitionate de la marcile tensometrice au fost preluate in calculator prin
intermediul placii de achizitie de tip Quantum 840A cu 8 canale, specializata pentru masuratori
de tensometrie. Aceste date experimentale s-au prelucrat cu softul Catman Easy si, in final,
s-au obtinut grafice care arata variatia in timp a deformatiilor specifice, inregistrate cu fiecare
marca tensometrica pe cele trei directii A, B, C. Graficele din fig. 8 prezinta astfel de rezultate,
inregistrate de marcile tensometrice R1 (fig. 7c) si R3 (fig. 7¢) pe parcursul agsezarii pe scaun
a unei persoane cu masa de 87 kg. Se observa ca valorile deformatiilor specifice inregistrate
se inscriu pe portiunile liniare ale curbelor o-¢ la tractiune (fig. 2) si 0, - € laincovoiere, curbe
care s-au prezentat mai nainte.

In fig. 1, se prezinta o fotografie, in sectiune, a materialului compozit stratificat din
inventie.

Fotografia a fost efectuata cu ajutorul unui microscop digital.

Pentru caracterizarea din punct de vedere mecanic a materialului compozit hibrid din
inventie, in tabelul 1 se prezinta rezultatele obtinute in incercarea la tractiune (SR EN ISO
527-2:2000); incercarea la incovoiere prin metoda celor trei puncte (SR EN ISO 178: 2003);
incercarea la impact prin test Charpy (SR EN ISO 179-1: 2001). Rezultatele reprezinta valori
medii obtinute pentru seturi de cate 10 epruvete pentru fiecare tip de incercare.

Atat incercarea de tractiune, cat si cea de incovoiere s-au efectuat cu echipamentul
LR5K Plus fabricat de LLOYD Instruments, care permite: inregistrarea electronica a datelor
experimentale sub forma de fisiere, cu un numar de Tnregistrari limitat doar de frecventa de
achizitie a datelor; reprezentarea in timp real a curbelor de incercare; prelucrarea statistica
a rezultatelor pentru un set de epruvete. La incercarea la tractiune, s-a utilizat un exten-
sometru care a fost conectat la echipamentul LR5K Plus, pentru a putea inregistra datele
legate de variatia tensiunii normale o, in functie de lungirea specifica €.

In fig. 2 se prezintd curba medie de variatie a tensiunii normale o, in functie de
lungirea specifica € inregistrata in incercarea la tractiune efectuata conform cu prevederile
SR EN ISO 527-2: 2000.

Fig. 3 arata variatia liniara a lungirii specifice transversale €,, in functie de lungirea
specifica longitudinala €, de pe directia solicitarii la tractiune. Panta acestei drepte reprezinta
valoarea coeficientului de contractie transversala v (coeficientul lui Poisson), prezentat in
tabelul 1. Pentru determinarea coeficientului lui Poisson, v, s-a utilizat metoda corelarii
digitale a imaginii, combinata cu incercarea la tractiune. S-a utilizat sistemul Aramis pentru
achizitia imaginilor in timpul incercarii de tractiune gi pentru prelucrarea digitala a acestora
in vederea determinarii curbei €, - €,.

In fig. 4 se prezinta curba care arata variatia fortei de incarcare F, in functie de
sageata v (deplasarea verticala) a mijlocului epruvetei, inregistrata la incercarea de inco-
voiere prin metoda celor trei puncte, efectuata conform cu SR EN ISO 178: 2003.

Fig. 5 arata variatia tensiunii normale maxime o,,,,, inregistrata in partea de jos a sec-
tiunii de la mijlocul epruvetei, in functie de lungirea specifica normala €. Se poate considera
doar portiunea liniara a acestei curbe, deoarece calculul tensiunii normale o,,,, se face cu
relatia lui Navier, valabila doar in ipoteza comportarii liniare a materialului. Pentru a cunoasgte
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efectele absorbtiei de apa asupra comportarii mecanice a materialului compozit hibrid din
inventie, se prezinta rezultate referitoare la: absorbtia de apa in functie de timp (fig. 6), inre-
gistratd dupa imersiunea totalad a epruvetelor (conform cu EN ISO 62:2008); degradarea
caracteristicilor mecanice (tabelul 2), determinate prin incercarea la incovoiere prin metoda
celor trei puncte, dupa imersiune de lunga durata in apa.

Se mentioneaza ca, dupa 6572 h (= 274 zile) de imersiune in apa, nu s-au constat
modificari de culoare ale suprafetei materialului din inventie gi nici aparitia de pete. Acest
avantaj se datoreaza utilizarii fainii de lemn de molid, care are un continut redus de tanini,
in comparatie cu alte esente lemnoase (stejarul); continutul ridicat de tanini ar conduce la
formarea unor compusi chimici de culoare inchisa, care ar putea schimba aspectul materia-
lului compozit din inventie.

Unul dintre avantajele materialului compozit din inventie consta in reutilizarea/valorifi-
carea/reciclarea deseurilor din lemn de molid sub forma faina de lemn, care nu necesita
tratamente chimice suplimentare cu antioxidanti, asa cum este specificat in documentul de
brevet CN 101708614 A, deoarece lemnul de molid are continut scazut de tanini si contine
rasini care impiedica absorbtia de apa.

Aspectul suprafetei materialului este placut, datorita culorii naturale data de compo-
nenta de faina de lemn de molid.

Tinadnd cont de faptul ca materialul inventiei este format pe straturi, fabricarea
pieselor din astfel de materiale se poate face atat automatizat (cu prese), cat si prin
tehnologia manuala prezentata in inventie; fabricarea pieselor necesita realizarea in prealabil
a unei matrite. Nu necesita investitii mari in echipament, ca in cazul materialelor compozite
de tipul lemn-plastic de densitate ridicata, formate prin presare, mentionate in cererea de
brevet CN 101708614 A, sau al materialelor compozite lignocelulozice termoformabile,
brevet RO 121256 B1.

Se pot obtine piese de tip invelig (panouri pentru constructii, mobilier de gradina si
terase, etc.), de dimensiuni mari, cu forme complexe si design modern.
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Revendicari

1. Material compozit stratificat hibrid pentru aplicatii de exterior pe baza de rasina
epoxidica, tesatura din fibra de sticla si fibra lemnoasa, caracterizat prin aceea ca este con-
stituit din mai multe straturi constituite din 14,73% tesatura din fibra de sticla de tip TS1
bidirectionala, cu densitate pe unitatea de suprafatd de 200...216 g/m? grosimea
0,20 £ 0,01 mm, cu 50% din greutate pe directia de urzeala si cu 50% din greutate pe
directia de tesere (batatura), firele fiind de acelasi tip atat pe directia de urzeala, cat si pe
directia de tesere, 9,42% faina de lemn de molid, cu marimea fibrelor de maximum 500 pm,
57,75% rasina epoxi de tip A cu densitate 1,15 + 0,01 g/cm® la 20...25°C, 18,10% intaritor
de tip B compatibil cu rasina epoxi A, cu densitate 0,96 + 0,01 g/cm®la 20...25°C, procentele
fiind exprimate in % masice.

2. Procedeu de obtinere a unui material compozit stratificat hibrid pentru aplicatii de
exterior, caracterizat prin aceea ca, intr-o prima etapa, se amesteca rasina epoxi A cu inta-
ritorul B, rezultdnd o compozitie caracterizata prin viscozitate 550...650 mPas, la temperatura
de 20...25°C, densitate 1,08...1,12 g/cm?, se adauga faina de lemn de molid netratata chimic,
timp de manipulare 50...65 min pentru o cantitate totala de 500 g pe straturi, avand un timp
de gelifiere 2,5...3 hla 20...25°C in laminare, si un timp de demulare de 18...24 h pe laminare
la 20...25°C, care se aplica alternativ peste tesatura din fibra de sticla TS1 bidirectionala.

3. Procedeu de utilizare a materialului compozit definit in revendicarea 1, caracteri-
zat prin aceea ca va contine un numar de etape egal cu numarul de straturi care se doreste
a fi obtinut, iar prima etapa este cea de pregatire a matritei prin aplicarea unui strat de ceara
demulanta sub forma de pasta, pentru suporturi putin poroase, care se lasa sa se usuce timp
de 5...6 h, in etapa urmatoare se ageaza in matrita un strat din tesatura de sticla bidirec-
tionala, notata cu TS2, cu densitate de 80...105 g/m?, peste care se aplica, manual sau
mecanizat, un strat din materialul compozit obtinut conform procedeului definit in revendi-
carea 2, si se taseaza cu o rola presoare, in vederea eliminarii golurilor de aer si uniformizarii
grosimii, dupa care operatiunea se repeta pana la obtinerea numarului de straturi dorite, iar
in etapa finala, structura stratificata formata din material se lasa in matrita 48 h la tempera-
tura de 20...25°C, pentru polimerizarea rasinii, dupa care piesa poate fi extrasa din matrita.
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