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Rezumat,

Lucrarea abordeaza o tema de cercetare interdisciplinara la
confluenta dintre ingineria mecanica si ingineria materialelor textile.
Cercetarile au avut ca scop studierea degradarii materialelor inlocuitori
de piele cu matrice din PVC si PU cu suport din material tricotat de tip
glat, sub influenta factorilor de mediu: temperatura, radiatii UV,
umiditate. S-au conceput numeroase dispozitive care simuleaza
suportul cotierelor utilizate in realizarea canapelelor si fotoliilor cu
tapiterii care utilizeaza Tinlocuitori de piele, in scopul reproducerii
fenomenului de oboseald la tapiterii, nu inainte de a determina
proprietatile mecanice si elastice ale materialului inlocuitor de piele si
efectul radiatiilor UV asupra acelorasi proprietati. Pe baza testelor de
oboseala s-a determinat in premiera curba de durabilitate la oboseald a
inlocuitorului de piele supus in prealabil la o degradare cu radiatii UV.
S-a pus In evidentd influenta determinanta a radiatilor UV in
degradarea prematura a tapiteriilor din inlocuitori de piele.
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1. IMPORTANTA SI ACTUALITATEA TEMEI DE
CERCETARE

Tema de cercetare aleasa are un caracter puternic interdisciplinar deoarece
abordeazd problematici ale durabilitdtii inlocuitorilor de piele utilizati in domeniul
industriei mobilei dar si in industria automotive. Inlocuitorii de piele sunt in general
realizati sub forma unor materiale compozite avand un suport textil peste care se
toarnda un material sintetic, de regulda un polimer policlorura de vinil (PVC) sau
poliuretani (PU). Materialele compozite sunt rdspandite in toate domeniile de
activitate, fie cd este vorba de industrie usoara, aeronautica, constructii civile,
constructii militare, etc.

Oboseala sau ,,imbatranirea” acestor materiale din inlocuitori de piele are un

impact negativ asupra celor care utilizeaza aceste produse cu astfel de materiale.
De aceea este necesara o cercetare cat mai amanuntitad a tuturor factorilor care duc
la acesta degradare si studii asupra oboselii materialelor inca din faza de proiectare
si producere a acestor materiale si pana la folosirea lor in diverse sectore de
activitate.

Proprietatile cele mai importante ale pieilor finite (piele naturald) care se cer
a fi intalnite si la inlocuitorii de piele si care le determina utilizarea lor la fabricarea
incaltamintei, a articolelor de imbracaminte, a produselor din mobila tapitata si
marochindrie sunt urmatoarele: grosimea, suprafata materialului, masa specifica,
elasticitatea, plasticitatea, rezistenta la compresiune, rezistenta la abraziune,
rezistenta vopsirii, conductibilitatea electricd, absorbtia de apa, permeabilitatea la
apa, permeabilitatea la vapori de apa, rezistenta la tractiune, elasticitatea si
plasticitatea, alungirea la rupere, rezistenta la sfasiere, si fexibilitatea.

Prezentate totusi ca o noutate in lumea industriei, prin integrarea lor in
diverse produse finite si aportul pe care il aduc la imbunatatirea anumitor
proprietati, materialele compozite sunt departe de a fi numite o noua inventie. Pe
masura ce noi grupuri de cercetatori din diverse colturi ale lumii si-au indreptat
atentia spre aceste noi materiale, au fost descoperite alte metode de obtinere
alternative pentru materialele compozite, metode care aveau un pret de cost mai
redus si pentru a se integra cat mai bine in fluxurile tehnologice. Toate aceste
elemente importante, au dus la aparitia unor materiale compozite textile, care sa
posede proprietatile pieilor finite cat mai diverse si implicit au fost utilizate n
industrii din ce in ce mai diverse cum ar fi industria constructoare de masini,
industria textila, in medicina in special in laboratoarele stomatologice, s.a.m.d.

Materiile prime si tehnologiile de productie s-au dezvoltat in ultimii 10 ani
intr-un ritm foarte alert ceea ce au dus la utilizarea pe scara tot mai larga a pieilor
artificiale din PU si PVC. Produsele din PVC in comparatie cu cele din PU sunt mai
scumpe, sunt si ecologice, respirabile, moi si aspectul este aproape asemanator cu
al pieii finite. Produsele din piele artificiale acoperite cu PU sunt folosite atat casnic
cat si la birou ca podele, haine de lux, pantaloni, tricouri dar si la fabricarea
incaltamintei si mai ales tapiterii.

Pe plan mondial s-a inregistrat o crestere rapida in ultimii ani a utilizarii de
“piele artificiala”, in industria de stofe si de materiale netesute, fie ca este vorba de
materiale acoperite cu PU sau PVC, articole de imbracaminte, incaltdminte, genti si
papuci. Produsele sunt adesea dezvoltate ca un inlocuitor de piele naturala folosite
in toate sectoarele de activitate, Fig.1.1.
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c) d)

Fig. 1.1. Imagini cu produse care utilizeaza materiale din inlocuitori de piele: a) fotolii,
b) canapele; c) scaune de mobilier casnic; d) huse pentru scaune auto [www.canapele.ro].

Pielea artificiala acoperita cu PVC, se regaseste intr-o gama larga de aplicatii
in utilizare si cu un pret mai mic in comparatie cu alte tipuri de piele artificiala. Ea
este utilizata la tapiteriile auto, la mobilierul de birou, papuci, pantofi, pungi,
mbracaminte exterioara (haine de ploaie, pardesie; accesorii vestimentare: produse
de marochinarie) etc.

Imitatia de piele acoperita cu PU, este si ea dezvoltata in ultimii 10 ani, dar
este un produs obtinut cu preturi de cost mari decat cele acoperite cu PVC, desi ele
sunt mai ecologice, mai moi, sanitare si au proprietati aproape de cele ale pieilor
naturale. Aceste materiale din piele sintetica acoperite cu PU, sunt utilizate in
fabricarea de podele pentru locuinte si birou, imbracaminte.

Durabilitatea inlocuitorilor de piele, este un domeniu de cercetare care este
mereu in actualitate cu cerintele de pe piatd ale consumatorilor de tapiterii si
mobilier. Degradarea acestor materiale din inlocuitor de PVC sunt observate in viata
cotidiana Fig.1.2.
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Fig.1.2. Imagine cu defecte premature aparute la o tapiterie cu inlocuitor de piele

Din aceste considerente studiile privind factorii care produc degradarea inlocuitorilor
de piele au o importanta deosebita.

Studiile efectuate pana in prezent nu abordeaza in mod sistematic efectele
de degradare sub actiunea factorilor de mediu si ambientali in combinatie cu
solicitarile mecanice care intervin in timpul perioadei de folosinta.

Actualitatea temei de cercetare din lucrare este coroboratda prin aceea ca
abordeaza in mod sistematic studiul degradarilor produse de factorii de mediu si
ambientali luandu-se in considerare factorii constructivi si solicitarile mecanice care
apar in timpul perioadelor de folosinta al produselor care utilizeaza in special pentru
finisaje, inlocuitorii de piele din PVC si PU.

Utilizarea inlocuitorilor de piele este limitatd in momentul de fata in primul
rand datoritd durabilitatii limitate si uneori a aparitiei degradarilor premature. In
conformitate cu studiul bibliografic efectuat principalii factori care contribuie la
aparitia degradarilor premature ale inlocuitorilor de piele sunt: umiditate scazuta,
temperatura crescuta sau scazuta peste limitele normale, radiatii ultraviolete si praf.

Importanta temei de cercetare rezulta ca o consecinta directa a utilizarii
inlocuitorilor de piele la o scara tot mai mare pentru o gama larga de produse de
larg consum si cerintei ca acestea sda aiba o durabilitate cat mai mare prin
mbunatatirea proprietatilor mecanice si cresterea stabilitatii acestor proprietati in
timp.
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2. CERCETI\-‘\BI PRIVIND STADIUL ACTUAL
AL DURABILITATII INLOCUITORILOR DE PIELE

2.1. Caracterizarea generala a pieilor si a inlocuitorilor de
piele, prezentarea generala a tapiteriilor

Materiile prime de bazda din industria pieldriei necesare pentru
confectionarea pieselor componente ale produselor de imbracaminte, incaltaminte,
tapiterii si marochinarie sunt materialele din piele si inlocuitori. Astfel materiile
prime care intra in componenta produselor, pot fi grupate astfel:

e piei;
« inlocuitori de piele;
¢ produse textile (tesaturi, tricoturi, netesute).

2.1.1. Consideratii generale privind inlocuitorii de piele

Cresterea nevoilor de productie si a cererilor consumatorilor de pe piata

confectiilor textile, marochinarie, tapiterie, curelarie si incdltaminte din piele a
determinat gdsirea unor materiale care sa inlocuiasca pielea cu un alt material cu
aspect si caracteristici asemanatoare pieilor.
Principalele proprietati generale ale pieilor finite, pe care inlocuitorii din piele trebuie
sa le indeplinesca pentru a putea fi utilizati la fabricarea incaltamintei, a articolelor
de imbracaminte, a produselor de marochinarie si a produselor din mobila tapitata
sunt [Ionescu, L., 2005]:

1. Grosimea, constituie un criteriu de baza la alegerea materialului necesar
confectionarii produsului. Grosimea are valoare neuniforma in cazul pielii
naturale (intre 0,6 si 10 mm).

2. Suprafata materialului, din piele influenteaza randamentul la croire a
incaltamintei si depinde de marimea animalului, de prezenta unor defecte
din timpul vietii animalului sau de procesul tehnologic de tabacire a pieilor.
Se madsoara in metri si decimetri patrati.

3. Masa specificd, depinde de tipul animalului dar si de modul de tabacire.
Daca aceasta are valoare mica permite obtinerea unor articole mai usoare
conform cerintelor actuale ale consumatorilor, unitatea de masura a acesteia
este g/cm?>.

4. Elasticitatea, este o proprietate importanta a pieilor care este determinata in
special de metodele de finisare aplicate pieilor tabacite si contribuie la
pastrarea formei articolului de imbracaminte sau incaltaminte in timpul
purtarii. Cea mai elastica parte topografica a pielii este cruponul.

5. Plasticitatea, reprezintd importantda cand este vorba de articolele de
incaltdminte deoarece aceasta trebuie sa-si pastreze forma si dimensiunile
in timp. Pieile tabacite vegetal sunt mult mai plastice decat cele care sunt
tabacite mineral.

6. Rezistenta la compresiune, este proprietatea pieilor care determina
destinatia lor. Astfel cea mai rezistenta parte din topografia pieii este
cruponul fapt pentru care este intrebuintat pentru confectionarea talpilor
pentru incaltaminte.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Rezistenta la abraziune, reprezintad rezistenta la frecare uscata si umeda a
pieilor care sunt utilizate la confectionarea talpilor pentru incaltaminte la
contactul cu asperitatile solului. Cea mai rezistenta este pielea tabacita cu
tanati vegetali.

Rezistenta vopsirii, este datda de rezistenta fata de diferiti agenti care
intervin Tn timpul confectionarii si purtarii articolelor de fincaltaminte,
fmbracaminte si de marochindrie. Aceasta rezistenta se verifica atat in stare
uscata, umeda, dar si la transpiratie si indoire.

Proprietatile chimice, depind de provenineta pielii, de metoda de tabacire
dar nu in ultimul rdnd de procesul de finisare al pielii. Pieile care sunt
tabacite cu saruri de crom si puternic unse sunt mai rezistente la agentii
chimici decéat pieile tabacite vegetal. Solventii organici dizolva si extrag
grasimile din piele scurtand durata de purtare a productiei din piele. Pieile
care sunt tabacite mineral suportd mai bine substantele de ungere decat
pieile tabacite vegetal.

Conductibilitatea, reglementeaza regimul de utilizare al pieilor fiind un
material rau conductor de caldura.

Conductibilitatea electricd, pielea are conductibilitate electrica redusa, dar
daca procentul de umiditate din piele devine mai mare atunci si aceasta
conductibilitate creste.

Absorbtia de apa, este o proprietate foarte importanta mai ales pentru pieile
utilizate la talpile pentru incaltaminte. Aceastda proprietate se datoreaza
porozitatii si depinde de felul tabacirii si al finisarii.

Permeabilitatea la apd, este proprietate pielii de a permite trecerea apei
cand aceasta intra in contact. Permeabilitatea la apa depinde de porozitatea
materialului, iar in cazul pielii depinde de felul tabacirii, de caracterul finisarii
si de ungere.

Permeabilitatea la vapori de apa, este insusirea materialului din piele de a
ldsa sa treaca prin el vapori de apa, dintr-un mediu cu umiditate ridicata
intr-un mediu cu umiditate mai scazuta a aerului. Aceasta proprietate este
una foarte importanta a pielii, caracterizdnd proprietatile igienice ce se
impun produselor de incaltaminte si imbracaminte.

Rezistenta la tractiune, este o proprietate care poate influenta solicitarile
mecanice din timpul confectionarii si purtarii imbracamintei si incaltamintei,
se expim3 in kgf/mm?. Cea mai rezistent3 piele este cea de bovine.
Alungirea la rupere, este proprietatea pieilor finite de care trebuie sa se tina
cont in special la croirea articolelor din piele pentru a se evita deformarea
lor. In general, pieile de ovine si de porcine au o alungire mare in
comparatie cu celelalte piei utilizate n industria textila.

Rezistenta la sfasiere, este proprietatea pielii care indica modul de
comportare al pielii in timpul prelucrdrii si purtarii incaltdmintei. Pielea cea
mai rezistenta este pielea de bovine obtinuta din crupon.

Flexibilitatea, este proprietatea care determina in cea mai mare masura
calitatea pieilor, datoritd indoirilor repetate la care acestea sunt supuse in
timpul confectionarii si purtarii articolelor din piele. Cele mai rezistente la
indoiri repetate sunt pieile de ovine.

Prin Tnlocuitor de piele se intelege produsul care este obtinut prin procedee

industriale, cu aspect si caracteristici asemanatoare pieilor finite naturale si este
constituit din unul sau mai multe straturi (cu sau fara suport), in compozitia
caruia materialul de baza este un polimer sintetic. La nivel global se produc mai
multe tipuri de inlocuitori de piele.
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Clasificarea acestor inlocuitori este realizata in functie de mai multe criterii:
1. In functie de modul de comportare la indoire:
a) inlocuitori flexibili: o peliculd cu suport textil, o pelicula fara suport textil;
b) Tnlocuitori rigizi: tip cauciuc, mase plastice, cu structura fibroasa (exemplu
carton).
2. In functie de materiile prime folosite, inlocuitorii de piele se clasifica astfel
[Ionescu, L., 2005]:

a. Inlocuitori pe bazi de material fibros (tip carton), au in componentd o
structura fibroasa, formata din fibre lungi, subtiri, elastice, rezistente, de origine
vegetald sau animala; fibrele sunt incleiate cu cleiuri speciale, rezistente la apa.
Exista si o clasificare a acestor inlocuitori pe baza de material fibros:

e dupad procedeul de fabricare: inlocuitori obtinuti din straturi (carton,
mucava) si inlocuitori obtinuti prin impaslirea fibrelor din piele (talpa
artificiald);

e dupa natura fibrelor: inlocuitori din fibre de origine vegetala (carton,
mucava, carton special tip texon, carton pentru staifuri si bombeuri,
carton pentru geamantane), inlocuitori din fibre de origine animal3,
respectiv din fibre din piele (talpa artificiald) si inlocuitori din fibre de
colagen (piele gelatina dizolvata, fixata si transformata ireversibil prin
tabacire).

b. Inlocuitori pe bazd de cauciuc, se obtin din amestecuri de cauciuc sintetic si
materiale auxiliare, vulcanizate. Aceste materiale sunt utilizate la obtinerea talpilor,
tocurilor, precum si la incaltamintea din cauciuc, deoarece au proprietati foarte
importante ca de exemplu: impermeabilitate la apa, durata mare de viata,
capacitate buna de amortizare, masa specifica mica, rezistenta mare la uzura, se
confectioneaza usor prin procedee moderne de productivitate. Dezavantajul cel mai
mare al acestor materiale este impermeabilitatea la vaporii de aer si apa. Acesti
inlocuitori se livreaza pe piata sub forma de foi si placi, placi si foi tip crep,
microporos, numit durocol; placi compacte pentru talpi-tip crupon cunoscut sub
denumirea de duroflex; cauciuc buretos pentru captuseli. Sunt materiale care sunt
expuse pe piata si sub forma de talpi in matrite: talpi olandeze, tocuri, talpi schi,
celulare, microcelulare, translucide, monolite, etc

c. Inlocuitorii pe bazd de materiale plastice, sunt acei inlocuitori utilizati la
fabricarea Iincaltamintei si foarte mult solicitati de cumparatori, datorita
urmatoarelor caracteristici: masa specifica mica, rezistenta mecanica mare,
impermeabilitate la apa, aer, vapori, gaze, insusiri de izolare electrica, acustica, se
pot prelucra usor, se coloreaza frumos, se pot lipi cu adezivi, au aspect placut.
Din aceastd grupa fac parte urmadtorii inlocuitori de piele:
1) Inlocuitorii fara suport care pot fi:

- din PVC; sub forma de folii expandate, folii, tocuri, talpi, glencuri etc.;

- din polietilena: capace de tocuri, talpi, papuci de casa, sandale de plaja;

- din polipropilend, copolimer ABS (acril-butadien-stiren) si poliuretan
sub forma de tocuri, talpi, glencuri.

2) Inlocuitorii cu suport textil:

- cu strat de acoperire, ei se mai numesc si piei sintetice, datorita
faptului ca se seamana mult cu pielea. Suportul textil este alcatuit
din tesaturi, tricoturi, textile netesute. Daca suportul acesta textil
este dublat cu alte materiale se obtin produsele caserate.
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Inlocuitorii din aceastd grupd sunt utilizati pentru obtinerea
produselor de incaltaminte, tapiterii, marochinarie, confectii si
articole tehnice. De exemplu: ,silur” este obtinut prin depunerea
unei pelicule de poliuretan pe un suport de tricot; materialul care
are denumirea ,,difur” este obtinut prin depunerea aceleiasi
pelicule de poliuretan pe un suport de tesatura;
- tip MML (Man Made Leather — piele fabricatd de om). Se numesc
astfel, deoarece se aseamna foarte mult cu pielea naturala.
Acesti inlocuitori de tip MML, dupd structura lor se impart in urmatoarele grupe:
1. Inlocuitorii tip MML simpli cu structura compactd (neexpandata). Ei au aspect de
piele, cu suprafata neteda, colorata diferit sau imprimata, au o grosime uniforma,
dar nu intrunesc proprietatile igienice ale acesteia si un cost redus. Aceste materiale
se comercializeaza in urmatoarele sortimente mai importante: musama, dermatin
(ambele obtinandu-se prin acoperirea unor tesaturi cu o peliculd de nitroceluloza),
vinitextul, gutiplastul, velurul tip PVC, fibrolacul care imita pielea de foca, cardocul
cu aspect de catifea, antilopa artificiala, gralexul (obtinut prin acoperirea unor
tesaturi cu un strat de cauciuc).
2. Inlocuitorii tip MML simpli cu structura expandatd, au o structura asemanatoare
pielii, dar cu o putind permeabilitate la aer si vaporii de apa, din acesata cauza se
spune cd ,,nu respira”. Din aceastd grupad fac parte: plastinul, scaiul.
3. Inlocuitorii tip MML compusi, au permeabilitate bunad si la vapori de apa (desi
aspird) si absorbtia umiditatii limitatd, sunt totusi inferiori pielii naturale.
4. Inlocuitorii caserati, obtinuti prin depunerea pe un suport a unei folii de polimer
sintetic.
5. Inlocuitori ignifugati care, datorita structurii lor chimice speciale, in contact cu
flacdra se carbonizeaza, fara sa arda cu flacara.
6. Inlocuitorii imersati obtinuti prin scufundarea suportului in amestecuri de polimeri
sintetici.

d. Inlocuitorii pe bazi de materiale textile pot fi:
1. Din materiale textile neimpregnate, sunt materiale care permit eliminarea
transpiratiei piciorului prin schimbul de aer cu exteriorul, au masa specifica redusa
si flexibilitate ridicata. Aceste proprietati permit incaltamintei sa indeplineasca o
cerinta importanta si anume confortul la purtare. Acesti inlocuitori au intrebuintari
foarte variate: panza pentru captuseli de incaltaminte si articole de marochinarie,
panza pentru pantofi sport, la confectionarea cizmelor, plasa din relon pentru fete
de pantofi, sandale, tesaturi jacard cu fire de efect pentru fete de pantofi, plusuri
pentru pantofi de casd, incaltaminte de vara, la diferite articole de marochinarie,
postav pentru fete de sosoni.
2. Din_materiale textile impregnate, distingem: poliamide, rdsini usor fuzibile
tesaturi si textile netesute din bumbac, impregnate cu nitroceluloza, tesaturi
impregnate cu cauciuc (CHIRZA), tesaturi impregnate cu ulei, etc. Acesti inlocuitori
de piele din materiale textile impregnate se intrebuinteaza la fabricarea staifurilor,
bombeurilor, la carambii de cizme (chirza), la diferite articole de marochinarie.
Cerintele principale de calitate ale finlocuitorilor de piele sunt: nuante
uniforme, greutate specifica mica, rezistenta la frecare in stare umeda dar si
uscata, peisaj si grosime uniforma. Necesitatea cunoasterii acestor proprietati este
necesara deoarece materialele din inlocuitori de piele trebuie alese cu anumite
caracteristici pentru a putea fi utilizate cu succes in confectionarea articolelor de
incaltaminte, marochinarie, articole de imbracaminte si nu in ultimul rdnd pentru
tapiterii.
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In concluzie proprietatile inlocuitorilor de piele trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

- Proprietati mecanice: o rezistenta la rupere ridicata;

- Stabilitate in timp:- prezinta fenomenul de “imbatranire”;

- Au stabilitate termica limitata la valori ale temperaturii mediului in care lucreaza
Stabilitatea termica la materialele uzuale nu depaseste 70°C;

- Sunt buni izolatori termici;

- Nu conduc curentul electric; din aceasta cauza sunt buni izolatori electrici;

- Nu permit trecerea luminii;

- Rezistenta culorii si a luciului materialului in timp;

- Flexibilitate si elasticitate buna a materialului din inlocuitori de piele in timpul
procesului de productie;

- Stabilitate chimica:-majoritatea inlocuitorilor de piele sunt rezistenti la actiunea
acizilor, bazelor si a altor agenti chimici.

2.1.2. Prezentarea generala a materialelor pentru tapiterii

Mobila tapitata trebuie sa fie nu numai frumoasa dar si sa fie confortabila
deoarece este nevoie de relaxare in canapeaua sau in fotoliul pe care il dorim ca
mobilier. Cel mai important pentru a oferi un confort este constructia acestuia,
mobilierul trebuie sa asigure stabilitate, siguranta, durabilitate, sa fie bine lucrat si
din materiale care nu pericliteaza sanatatea.

Spumele poliester si poliuretan

Natura ne-a demonstrat prin structura fagurelui faptul ca este posibila

obtinerea unei forme stabile avand in acelasi timp o greutate minima. Din aceasta
categorie prin insusirile ei este si spuma poliester.
Spuma poliester sau spuma poliuretan moale (P.U.R.) garanteaza rezistenta la
sustinere, greutatea redusa, elasticitate buna si permite circulatia adecvata a
aerului. Acest material organic este un produs-sinteza, utilizdnd ca tehnologie de
fabricatie utilizarea titeiul ca materie prima.

Spuma poliester este utilizatd pe plan universal si a devenit o componenta
indispensabila a vietii noastre zilnice. Reactia de poliaditie a fost prima data folosita
in anul 1937 [Constandache, T., 2012]. Un amestec lichid de substante este
prepolimerizat formand un lant linear de molecule. Lichidul astfel prepolimerizat
intrdnd in contact cu apa emite acidul carbonic cu ajutorul caruia se produce
expandarea cu o densitate scazuta, formandu-se astfel o structura celulara
tridimensionala. Cu ajutorul tehnicii moderne computerizate se pot obtine o gama
diferita de spume poliester cu proprietati fizice diferite, in functie de solicitare. De
exemplu se pot defini cu exactitate greutatea, duritatea sau elasticitatea dorita.
Continua dezvoltare si imbunatdtire a retetelor de productie sunt garantia calitatii
inalte a produsului.

Caracteristica cea mai importantda a materialului este densitatea.
Presupunerea ca o spuma mai durd are o densitate ridicata este falsa. Astfel o
spumad cu densitatea ridicatd poate fi de asemenea moale, iar o structura rigida
poate fi obtinuta printr-o spumare cu densitate scazutd, rezultat care se datoreaza
mixturii componentelor de baza ale spumei. La o densitate ridicata celulele inter-
comunicante au un perete mai gros. In general se poate spune cu cat densitatea
este mai ridicata cu atat creste si durabilitatea spumei [Constandache, T., 2012].

Initial spuma poliuretan (PU), a fost produsa ca spuma turnata. Denumirea
derutanta a spumei poliuretan ca spuma rece a provenit de la faptul ca in perioada
anilor *70 spumele se turnau direct in forme preincalzite, nemaifiind necesard
incalzirea acestora. In acest moment spumele se produc in blocuri. Procedeul de
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fabricatie al spumei poliuretan este acelasi ca al spumelor poliester si se deosebeste
doar prin formula retetei. Denumirea internationald a acestei spume este ,Spuma-
HR” (high resilient=elasticitate ridicatd). Deosebirea principalda dintre spuma
poliuretan rece si spuma poliester consta in faptul ca spuma poliuretan rece are o
celulatie mai deschisa ce permite o mai buna circulatie a aerului precum si un punct
elastic mai ridicat fata de spuma poliester.

Tapiteria se realizeazd cu o pretensionare care cu timpul cedeaza motiv
pentru care se recomanda utilizarea simetrica a sezutului. Prin folosirea aceluiasi
element de sedere, acesta, cu timpul cedeazd mai mult si astfel acea zona devine
mai moale cu restul garniturii tapiteriei. Prelucrarea cu un anumit grad de inclinare a
sezutului, in concordanta cu fiecare model, are ca rezultat obtinerea confortului
sporit.

Forma inclinatda a sezutului nu diminueaza cu nimic calitatea produsului
tapitat, ci este o caracteristica specifica modelului, fiind conformd cu productia de
serie standardizatda. In mod uzual in conditiile actuale materialele folosite la
fabricarea spumelor destinate tapiteriilor pentru mobilier, nu contin substante nocive
sanatatii. Totusi reactiile alergice nu se pot evita in intregime la nici un material.
Pretul materialului pentru tapiteria de mobila nu spune nimic despre rezistenta si
durabilitatea acesteia ci poate fi o expresie a criteriilor calitative ca de exemplu,
exclusivitate, eleganta precum si a materialului folosit (catifea sau matase),
rafinitatea imprimarii si a sesaturii. Mobila tapitata este utilizata in medie 1250 de
ore pe an [Malcomete, O., 1995].

In acest timp husele (din piele sau inlocuitori) trebuie sa reziste solicitarilor
date de greutatea celui care se aseaza pe mobilier, la aderenta (miscari de frecare)
precum si altor influente cum ar fi: lumina, caldura, praful, murdaria fara sa
inregistreze diferite aspecte de degradare. Calitatea materialului tapiteriei,
intensitatea solicitarilor precum si fumul de tigara, transpiratia si diverse secretii ale
corpului, de asemenea felul de curatare si ingrijire definesc in mare masura
durabilitatea husei mobilierului. In general orice material pentru husa, sub influenta
luminii solare se poate decolora si degrada.

Materialele sintetice precum si culorile de nuanta inchisd au o rezistenta
mai mare la absorbtia luminii decat materialele din fibre naturale si cele de culoare
deschisd. Astfel expunerea la soare a garniturii tapitate trebuie pe cat posibil
evitata. In ceea ce priveste rezistenta culorilor se ia in considerare faptul ca toate
stofele livrate de industria textila sunt supuse unui control riguros de calitate.
Céteva tipuri de materiale din piele ecologica utilizate la tapiterii sunt prezentate in
imaginile din Fig. 2.1.a-l.

BUPT



22 Cercetari privind stadiul actual al durabilitatii inlocuitorilor de piele - 2

D )
Fig. 2.1. Materiale din piele ecologica: a) Coventry , b) Capro, c) Inka, d) Punto, e) Stoc, f)
Troya, g) Baron, h) Capranova ,i)_Fluter, j) Yildiz, k) Zebra Roma, I)Sarmasik
[www.piele-ecologica.ro]

Aceste materiale din inlocuitor de piele utilizat in tapiterii si care sunt
prezentate in Fig.2.1.(a-l), se aseamana prin suportul materialului care este realizat
din tricot, aspectul suprafetei materialului din inlocuitor de piele este diferit prin
culoare, structura si desene geometrice in relief. Deosebirile dintre aceste materiale
pot fi luate Tn calcul atunci cand sunt alese pentru utilizarea lor la tapitarea fotoliilor,
canapelelor, la realizarea huselor de scaune pentru industria de automotive, sau a
scaunelor pentru mobilier casnic; din punct de vedere al elasticitatii si flexibilitatii
materialului din inlocuitor.

in fabricile care produc astfel de materiale din inlocuitori de piele pentru
tapiterii se fac numeroase teste cu privire la rezistenta materialelor, rezistenta
culorilor, rezistenta la abraziune, etc. Principalele teste sunt orientate spre
determinarea urmatoarelor proprietati:

Rezistenta la tractiune si la alungire;

Rezistenta la abraziune-testare cu aparatul Martindale;
Rezistenta la rupere- testare prin metoda Elmendorf ;

Rezistenta culorii vopsirilor la frecare;

Rezistenta culorii vopsirilor la lumina artificiala cu ajutorul unei
. [ampi cu arc de xenon [www.intertek-turkey.com].

Incercarea la obosealda dar si degradarea sau ,,imbatranirea” materialelor

inlocuitori de piele, nu este testata in fabricile care produc astfel de materiale, ceea
ce este un argument bun pentru a cerceta aceste materiale din aceste puncte de
vedere.
Mai mult in literatura de specialitate nu se prezintd modul de influentd a
proprietatilor de durabilitate tinand cont si de actiunea simultana a solicitarilor
mecanice variabile in timp cu efectele de mediu sau ambientale. Avand in vedere
faptul ca cele mai utilizate materiale din inlocuitori de piele sunt materiale cu suport
textil si strat de acoperire realizate din materiale plastice, inlocuitorii de piele trebuie
analizati tinand cont de caracterul lor compozit.

WNENE
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2.2. Prezentarea generala a materialelor compozite textile

Dezvoltarea la nivel mondial a materialelor compozite textile, varietatea si
importanta acestora pentru tot ceea ce inseamna domenii ca: industrie aeronautica,
industrie usoara, industria de constructii civile sau militare, au condus la
dezvoltarea unor materiale textile de o foarte mare diversitate. Aceste textile sunt o
rampa de lansare pentru tehnologia viitorului pentru diferite materiale compozite.
Studiul materialelor compozite care au in componenta materiale textile si implicarea
lor in procesele industriale se afla pe o pantd ascendenta. Totodata aceste materiale
compozite cu suport textil reprezinta o rampa de lansare pentru evolutia viitoare a
tehnologiilor la nivel international. Aceste afirmatii stau la baza provenientei si a
definitiei materialelor compozite.

In decursul timpului materialele compozite au fost utilizate in foarte multe
ramuri ale industriei. Datorita diverisatii materialelor existente, cercetatorii din
lumea intreagd au elaborat mai multe definitii pentru a explica cat mai bine natura
acestor compozite. Dintre toate aceste definitii cele mai relevante sunt cele in care
sunt prezentate descrieri ale compozitului cu straturi de naturi diferite.

1. Definitia dupd Larousse [http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais]:

Un material compozit este un material compus din mai multe materiale de

naturi si compozitii diferite, ce are proprietati si caracteristici specifice.

2. Definitia in 3 puncte [Murariu, C, 2008]:

a) Materialul compozit consta din 2 sau mai multe materiale distincte
din punct de vedere fizic.

b) Materialul compozit se realizeaza prin amestecarea componentelor
individuale astfel incat dispersarea unui material in celdlalt se poate
face controlat pentru a obtine proprietati optime.

c) Materialul compozit are proprietati unice si mult mai bune decat
componentele individuale.

Materialele compozite sunt catalogate ca o noutate in domeniul industrial,

prin integrarea lor in produse finite sau semifabricate si aportul lor la imbunatatirea
unor proprietati ale materialelor. Compozitele sunt printre primele materiale care au
fost descoperite de oameni din cele mai vechi timpuri. De exemplu, caramizile
facute din lut si paie mixate si apoi uscate au fost printre primele materiale
compozite create de om. Un alt exemplu poate fi lemnul considerat ca o legatura
dintre fibrele de celuloza si lignind rezultand un material compozit [Rimbu, 2006].
In acest context putem afirma ca materialele compozite au stat la baza unor
cercetdri de perfectionare si de inovare a unor procese si tehnici de imbunatatire a
unor proprietati mecano-fizice ale materialelor cu multiple straturi care in timp au
acaparat foarte multe domenii de utilizare din toate sectoarele industriei.

La inceput cand pretul materialelor si al proceselor de productie era mare,
aceste materiale au fost utilizate in domeniul aeronauticii la constructia avionelor din
dorinta de a realiza aeronave mai usoare, mai fiabile si cu o autonomie la zbor.
Practic aceasta industrie aeronautica a deschis drumul cercetdrii si inovarii dar nu in
ultimul rand al utilizarii compozitelor in multe ramuri industriale, un loc important
ocupandu-I cel al bunurilor de larg consum.

Materialele compozite textile sunt alcatuite din fibre, care sunt elementul
care confera ansamblului compozit caracteristicile de rezistenta la solicitari; in timp
ce matricea, care este un material cu o compozitie polimerica, prezinta o alungire si
o rezilientd la rupere mult mai mare. Trebuie insd subliniat faptul ca materialul
compozit textil este un ansamblu unitar, in care cele douda faze actioneaza
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impreuna. Matricele polimerice ale materialelor compozite textile sunt rasini
termorigide (epoxidice, poliesterice sau poliamide), termoplastice, armate cu fibre
de carbon sau sticla; de bor sau aramidice (kevlar) sau cu fibre metalice.

Sunt folosite mai ales in aplicatii care implica temperaturi relativ joase de lucru
(ajungand, in mod exceptional, pentru termoplastice fabricate prin injectie, la nivelul
maxim de 400°C) [Murariu, C., 2008].

Diversi cercetatori din lumea intreaga si-au indreptat atentia spre noi
materiale si au fost descoperite noi metode de obtinere alternative pentru
compozite, metode care aveau un pret de cost mai redus erau concepute pentru a
se integra in fluxurile tehnologice. Toate aceste elemente, au dus la aparitia pe piata
a diverselor materiale compozite in structura multor produse si implicit in multe
sectoare de activitate din diverse industrii cum ar fi: industria automotive, industria
textila, industria medicala, in special in laboratoarele de stomatologie care si la ora
actuala utilizeaza foarte mult aceste materiale compozite.

Cronologic o esalonare a acestor materiale utilizate in industria de consum
este prezentata in Fig 2.2.:

Piatra, Lemn Polimeri Nanocompozite
(1800 i.e.n.) » Compozite > (2000)
(1900)

Fig.2.2. Evolutia materialelor compozite

in componenta unui material compozit se vor regdsi in permanentd doud

categorii de materiale constituente: matricea si ranforsantul.
Matricea este componenta compozitului cu caracter continuu pe cand ranforsantul
este componenta mai rezistenta si are caracter discontinuu. Acest punct de vedere
corecteaza informatia prin care se intelegea ca matricea este partea din compozit
cea mai rezistenta, rolul acestei matrice este de a prelua si redistribui fortele asupra
ranforsantului, acesta din urma preluand in mare parte toatd solicitarea
(incarcatura). Diferite matrice pot fi combinate in diverse moduri pentru a realiza
proprietatile dorite in anumite sectoare de activitate din industrie.

Studiul acestor materiale compozite a inceput in jurul anilor 1939, ca o
subramura a stiintelor ingineresti cand doi cercetatori Gordon si De Bryne au inclus
fibre de in in rasina fenolica pentru a obtine o alternativa a aliajelor de aluminiu
numitd GORDONAEROLITE. Apoi intre anii 1942-1943, rasinile poliesterice
combinate cu fibra de sticla au rezultat niste materiale compozite care sunt utilizate
la obtinerea ecranelor transparente ale radarelor. In anul 1966 au fost descoperite
fibrele de Bor care in combinatii de tipul Bor-Aluminiu sau B-epoxi sunt utilizate
pentru avioane militare si civile sau biciclete cu greutate redusa si pentru fabricarea
unditelor. In anul 1968 sunt introduse fibrele de carbon, apoi dupa cativa ani in
1972 fibrele aramidice, in 1976 fibrele polietilenice. Din anul 2000, au crescut pe
plan mondial productia de materiale compozite. Datoritda cresterii industriale din
multe sectoare de activitate, a existat o expansiune la nivel global dupa cum
urmeaza: America de Nord, America de Sud, Europa de Vest, Europa de Est,
Orientul Mijlociu, Asia, Rusia si Africa [Murariu, C., 2008].

Materialele compozite ca inlocuitori de piele au evoluat in timp datorita
utilizarii tot mai des a acestora In multe sectoare de activitate. Datorita
proprietatilor asemanatoare pieii finite, au aparut tot mai multe tehnologii de
obtinere a acestor compozite din inlocuitori de piele, cu costuri scazute a materiei
prime dar si al produselor obtinute la finalul procesului.
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2.2.1. Clasificarea materialelor compozite inlocuitori de piele

in functie de definitiile date, se poate realiza o clasificare a materialelor

compozite pe mai multe criterii dupa cum urmeaza:

-Dupa modul de dispersare a fazelor;

-Dupa forma, dimensiunea si distribuirea a doua sau mai multe faze in materialul
compozit;
N -Dupa forma structurilor componente.
In prima categorie, cel dupa modul de dispersare al fazelor, materialele compozite
se pot clasifica in compozite cu disperie find (materiale compozite naturale si
materiale microcompozite) si compozite cu dispersie grosiera. In cadrul materialelor
microcompozite, din clasa cu dispersare fina, se inregistreaza materialele a caror
componenta si structura se contureaza la nivel microscopic.

Dupa forma si distribuirea a doua sau mai multe faze in materialul compozit

vom descoperi urmatoarele subcategorii: fibre continue in matrice, fibre scurte in
matrice, particule dispersate in matrice, structuri lamelare, retele interpenetrate si
multicomponente.
Fibrele care sunt asezate continuu in matricea unui material compozit, dau nastere
la asa numitele materiale ,,high performance composites”(HPC). Continuitatea si
aranjarea fibrelor are ca efect preluarea a aproape 100% a incarcarilor de forte care
actioneaza asupra matricei compozitului conferindu-i acestuia rezistentd mecanica
si rigiditate. Intr-un astfel de material compozit fibrele sunt regasite sub forma unor
fibre filamentare sau fascicole astfel incat chiar daca unele dintre acestea cedeaza la
actiunea diverselor forte asupra compozitului aceasta incarcare va fii mereu
distribuita uniform asupra celorlalte fibre ramase intregi prelungindu-se semnificativ
timpul pana cedeaza tot materialul sub actiunea fortelor (Fig. 2.3).

Fig. 2.3. Compozit ranforsat cu fibre [Murariu, C., 2008]

In cazul materialelor compozite cu fibre scurte din punct de vedere al
rezistentei nu pot fi comparate cu cele HPC insa este mai avantajos din punct de
vedere al procesului de fabricatie mai putin elaborat. Materialele compozite cu fibre
scurte au numeroase aplicatii, desi nu au rezistenta celor cu fibre lungi si continui,
ele sunt usor de prelucrat prin pliere, injectare sau polimerizare (Fig. 2.4).
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Fig. 2.4. Sectiunea transversald a unui material compozit ranforsat cu fibre de sticla [Murariu,
C., 2008]

in Fig. 2.5, este reprezentat un material compozit ranforsat cu fibre scurte.
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Fig. 2.5. Reprezentarea schematica a materialului ranforsat cu fibre scurte [Murariu, C., 2008]

Ranforsari cu particule dispersate in matrice se poate realiza cu ajutorul
cauciucului pentru a creste elasticitatea si rezistenta la intindere. Acest material se
foloseste la inlocuirea unor materiale in care matricea polimerica sunt incluse resturi
anorganice, particule sub forma angulara, translucide, ceea ce face ca acest material
sa fie din ce in ce mai intrebuintat.

Fig. 2.6. Material compozit ranforsat cu particule sferice [Murariu, C., 2008].
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Exista structuri interpenetrate schematic. in Fig.2.7, este prezentata o astfel
de structura de material compozit cu o orientare de 3 structuri ranforsate
interpenetrate.

’E'f; N

T, g
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L

Fig. 2.7. Structura compozita cu orientarea a trei structuri ranforsate interpenetrate [Murariu,
C.,2008].

Cea mai importantad clasificare a unui material compozit este cea dupa
forma, dimensiunea si distribuirea a doua sau mai multe faze in materialul compozit,
deoarece modul de distributie si forma ranforsantilor influenteaza in mod direct
proprietatile materialului compozit. Studiile au aratat de-a lungul timpului ca
influenta formei si fazei ranforsantilor asupra proprietatilor de la interfata, este
importanta. Daca se realizeaza incercari la incovoiere, cand particulele sunt in raport
dimensional mai mare decat cu cel al ranforsantilor se inregistreaza o crestere a
modulului de elasticitate al compozitului. Astfel se deduce ca interfata permite
trecerea fortelor de la matrice la agentul ranforsat. Dupa ce au fost realizate si
incercari la tractiune s-a confirmat faptul ca tensiunea la rupere scade odata cu
introducerea ranforsantilor cu raport dimensional mare, ceea ce semnifica ca
particulele cu forma unghiularda sau ondulata pot juca rolul initiatorilor de fisuri,
datorita dimensiunilor mici si fortelor de coeziune slabe ca intensitate si in concluzie
au valori mici [Murariu, C.,2008].

O analiza mai amanuntitd numita analiza fractografica a aratat ca in cazul
particulelor sferice mici fortele sunt mai reduse la nivelul interfetelor matrice-
ranforsant decat in cazul ranforsantilor cu dimensiune mare. S-a aplicat un model
vascoelastic asupra datelor experimentale si asa s-a putut studia dinamica la nivelul
interfetelor ranforsant si matrice.

Materialele compozite prezentate mai sus au avantaje si dezavantaje mai
ales atunci cand sunt utilizate in tapiterii. Compozitele cu fibre lungi sunt mult mai
rezistente In comparatie cu cele ranforsate cu fibre scurte si sunt utilizate la
tapitarea fotoliilor si a canapelelor, in special in zonele de ,,sezut” si zona pentru
cotiere. Cele cu fibre scurte isi maresc utilizarea in tapiterii daca se mai adauga
particule de cauciuc in matricea polimerului pentru a creste rezistenta la tractiune a
materialului compozit. Materialul ranforsat cu particule sferice este utilizat la
producerea huselor scaunelor pentru masini, iar cel cu trei structuri ranforsate
interpenetrate sunt utilizate cel mai mult la tapitarea scaunelor pentru uz casnic si
de birou.

Dupa forma structurilor componente clasificarea materialelor compozite cuprinde:

a) Materialele compozite fibroase, sunt caracterizate prin faptul ca fibrele
incorporate in matricea polimerului intaresc materialul obtinut, marind rezistenta si
elasticitatea acestuia. Aceste materiale sunt foarte rezistente, un material compozit
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cu fibre carbonice orientate longitudinal este rezistent asemamator otelului, dar cu o
greutate mult mai micd. Materialele compozite cu fibre scurte au numeroase
aplicatii. Ele nu sunt asa de rezistente ca cele cu fibre continui si lungi dar sunt mai
usor de prelucrat prin pliere, injectare sau ,,in situ” prin polimerizare.

De exemplu, fibrele carbon au fost incorporate in structura polietilenei cu densitate
mare, acest material compozit fiind utilizat cu succes datorita si greutatii foarte mici
la inlocuirea articulatiei genunchiului in proteze [Murariu, C.,2008].

a) Materiale sub forma de particule, sunt acele materiale care sunt utilizate in
industria producdtoare de incaltaminte sportivd de performantd. Aceste
materiale sunt utilizate la confectionarea tdlpilor cu absorbtia socului.

In Fig. 2.8, este prezentata o reuniune de doua materiale in forma sferica de
particule, fiind introdus un material cu proprietati elastice foarte bune care
poate sa absoarba socul.

Fig. 2.8. Material compozit cu o buna absorbtie a socului utilizat pentru talpile incaltamintei
sportive de performanta [Murariu, C., 2008]

Materiale compozite laminare alcdtuite din straturi de materiale asezate
unele peste altele.
Aceste materiale sunt realizate din invelis exterior care este de fapt matricea
materialului si miezul este ranforsantul (Fig. 2.9).

Y

Fig. 2.9. Material compozit laminat alcatuit din invelis exterior si miez [Murariu, C., 2008]

Aceste materiale compozite finlocuitori de piele trebuie sa fie cat mai
flexibile, dar cu o rezistenta la incovoiere cat mai mica.
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2.3. Materialele constituente din structura compozitelor

Deoarece sunt o multime de materiale compozite pe piata este foarte greu a
le analiza din punct de vedere structural, de aceea vom prezenta in lucrarea de fata
materialele compozite textile cu continut fibros realizat pe o matrice polimerica, care
au aplicabilitate in tapiterii.

Compozitele fibroase textile sunt acele materiale care contin o matrice
polimericd continuda care uneste o serie de ranforsanti sub forma de fascicole de
fibre sau fibre singulare. Proprietatile structurale se imbunatatesc daca se realizeaza
transferul de forte catre ranforsanti. Utilizarea fibrelor in acest material este
necesara deoarece sunt rezistente si cu greutate micd. Fibrele care se afla in
matrice sunt mult mai rezistente decat materialul brut din care sunt confectionate
deoarece se va tine seama si de orientarea fibrelor in matrice dar si de numarul mic
de defecte din fibra. Ranforsantul materialului sunt de fapt fibrele continue care sunt
aliniate in straturi elementare care sunt denumite lamina. Daca sunt cerute
proprietati asemanatoare pe directii perpendiculare se utilizeaza o asezare pe
directiile dorite ale fibrelor numita ,,ranforsare ortogonala”. Cand sunt cerute
aceleasi proprietati in toate directiile ranforsarea cu fibre nu se mai face ordonat
dupa anumite directii, acestia sunt orientati aleatoriu [Hull, D.,1996].

Pentru a putea fi un ranforsant bun pentru materialele compozite, fibrele
trebuie sa indeplineasca anumite caracteristici structurale si functionale:

1) - Modulul de elasticitate trebuie sa fie crescut;

2) - Elongatie buna a fibrelor constituente;

3) - Stabilitate buna a proprietatilor fibrelor in timpul manuirilor dar si a proceselor
de fabricatie;

4) - Variatie mica a rezistentei intre fibrele individuale;

5) - Suprafata uniforma si diametru uniform a fibrei;

6) - Durabilitatea fibrelor;

7) - Disponibilitate in formele potrivite;

8) - Cost accesibil.

Din punct de vedere structural, diametrul fibrelor care intra in componenta
materialului compozit trebuie sa fie suficient de mic pentru a reduce defectele de
suprafata dar si pentru a putea produce transferul ridicat al fortelor intre matrice si
ranforsanti. Tipul si compozitia chimica a fibrelor sunt si acestea importante
deoarece determina cateva proprietati cum ar fi durabilitatea si rezistenta in timp a
materialului compozit [Hull, D.,1996].

Cele mai utilizate fibre ca ranforsanti sunt fibrele de sticla, carbon si aramida, care
sub actiunea fortelor de tractiune prezinta un comportament elastic linear.
Fibrele care intrd in materialele compozite sunt intr-o varietate de configuratii:

e Unidirectionale-fibrele sunt aliniate pe o singura directie;

e Bi-directionale-fibrele sunt grupate pe doua directii, de obicei perpendiculare;

e Aleatorii-fibre aflate in acelasi plan dar cu distributie aleatorie.

Compozitele care au ca baza fibrele de sticla au fost primele care au deschis multe
cercetari stiintifice pentru materialele compozite ranforsate cu fibre polimerice (CFRP).
Ca principale avantaje ale acestui tip de fibre se pot enumera: raspandirea pe piata
in forme cat mai variate, pret competitiv, rezistenta buna si stabilitate in timpul
prelucrarii tehnologice. In acest moment fibrele de sticla sunt obtinute sub forma de
filamente care ulterior sunt bobinate pe diferiti suporti si utilizati in aplicatii. Aceste
fibre de sticld sufera un tratament de suprafatd care are rolul de a preveni
imbibarea in straturile superficiale cu materialul (polimeric) din care este constituita
matricea, lucru care ar putea diminua proprietatile mecanice ale acestei fibre.
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Tratamentul are si rolul de a creste aderenta intre cei doi constituenti ai
compozitului. Cele mai populare si mai intélnite fibre de sticla sunt de tipul E-glass si
S-glass. Cele E-glass sunt utilizate in aplicatiile industriale, datorita pretului scazut.
Cele S-glass au proprietati mecanice mai bune, ca de exemplu ductibilitate buna dar
sunt cu un pret mai ridicat decat cele E-glass si de aceea sunt mai putin utilizate in
aplicatiile industriale. Aceste tipuri de fibre pot avea in constituenta zirconiu ceea ce
le face mult mai rezistente la actiunea alcalilor mai ales cand aceste fibre sunt
incluse in componenta mediilor din beton.

Proprietatile mecanice, in special rezistenta la tractiune a acestor fibre, se modifica
in timp daca sunt supuse unei incarcari continue si de lunga durata sau sub actiunea
agentilor chimici (coroziune chimica) [Murariu, C., 2008]. Aceste materiale sunt
utilizate n special la tapitarea fotoliilor si canapelelor destinate mobilierului de birou
si cele destinate uzului casnic, datorita rezistentei si stabilitatii dimensionale in timp.

Fibrele de carbon si de grafit sunt raspandite in multe domenii de activitate.
Cele doua fibre se deosebesc prin diferenta de constituenti mai ales in ceea ce
priveste structura modulara. Mai toate fibrele de carbon se obtin prin
descompunerea termica a poliacrilonitrilului (PAN). Atomii de carbon sunt asezati in
plane hexagonale paralele pentru a forma reteaua cristalina a grafitului pe cand in
cazul fibrelor de carbon legaturile dintre straturi sunt slabe asa ca rezultd o asezare
bidimensionalda. Tehnologia de fabricatie pentru cele doua tipuri de fibre consta in
trei etape distincte si anume: oxidare la 200°C-300°C: carbonizare la 1000°C-
1500°C si grafitizare la 2500°C-3000°C. Prin procesul de grafitizare se obtin fibre cu
un modul de elasticitate mai mare decat fibrele de carbon.

Fibrele de carbon pot fi achizitionate de asemenea si sub forma de tesaturi,
ele prezintd rezistenta la tensiune si deformatie iar pe masura ce se inregistreaza
cresteri la modulul de elasticitate, elongatia si alungirea finala la rupere descresc. In
Fig.2.10, se prezinta graficul tensiune-deformatie specifica pentru cateva dintre cele
mai utilizate fibre care intra in componenta armaturilor materialelor compozite, unde
a,b-fibra de carbon, c-fibra de kevlar 49, d- fibra S-glass, e-E-glass [Murariu, C.,
2008]. Materialele care contin fibre de carbon si grafit sunt utilizate si la realizarea
tapiteriilor scaunelor de birou dar cel mai mult le regasim la producerea huselor
scaunelor pentru industria automotive.

Stress [MPa]
A

4000

3000

2000

1000

Strain [%]

Fig. 2.10. Graficul tensiune-deformatie specifica pentru fibre: a,b fibra de carbon;
c-fibra de kevlar; d-fibra de S-glass, e-E-glass [Murariu, C., 2008]

BUPT



2.3 - Materialele constituente din structura compozitelor 31

Fibrele de carbon sub actiunea unei solicitari sunt elastice dar in momentul
ruperii comportamentul este casant.
Fibrele de grafit si cele de carbon sunt cu 30% mai scumpe decat fibrele de sticla
din cauza procesului lung de fabricatie si costului mare al materiei prime.
In Fig. 2.11 este prezentat un exemplu de material tesut din fibre de carbon.

Fig. 2.11. Material tesut din fibre de carbon [Pilakoutas, K., 1999]

Fibrele de aramida sunt fibre polimerice caracterizate de o rezistenta foarte
buna, datorita orientarii lanturilor polimerice de-a lungul axului fibrei. Aramida este
o denumire pentru un grup de fibre organice ce sunt produse de doua firme de
renume Du Point (Kevlar) si Akzo Nobel (Twaron). Kevlarul este obtinut prin
extruderea cu molecule partial orientate, aceasta fibra este o poliamida aromatica
cu inele aromatice. Pe piata exista mai multe tipuri de kevlar: kevlar 29 destinat
materialelor compozite pentru impact si confort maxim, kevlar 49 pentru materiale
plastice ranforsate, kevlar 149 cu caracteristici elastice mai bune dintre toate
aramidele.

Fibrele de kevlar au o rezistenta la compresiune mai mica cu 20% raportata

la rezistenta la tractiune. Aceste proprietati sunt foarte importante si face ca acest
material compozit sa fie rezistent la impact, desi rezistenta scade odata cu cresterea
temperaturii; acest material isi pastreaza 80% din proprietati pana la temperaturi
de 180°C. Fibrele de kevlar absorb apa, sunt sensibile la radiatiile UV si sunt
rezistente la actiunea unui numar mare de substante chimice dar pot fi degradate de
o serie de substante si acizi cu caracter alcalin.
Materialele compozite polimerice pot fi ranforsate fie cu fibre continue fie cu fibre
discontinue. Daca avem ranforsare unidirectionald cu fibre continue se considera in
general ca majoritatea incarcarii este distribuita si suportata pe directia de orientare
a fibrelor. Fibrele care sunt scurte si discontinue sunt obtinute prin segmentarea
fibrelor lungi sau sunt realizate in aceasta forma pentru a putea fi reduse costurile.
Directionarea sau orientarea acestor fibre in planul ranforsarii este consideratd
aleatorie, deci comportamentul acestora la incarcare este considerat izotrop. In
cazul materialelor compozite care inglobeaza fibre in format discontinu, rezistenta la
actiunea mecanica este mai mica[Murariu, C., 2008].

Fibrele de bor sunt disponibile pentru a fi utilizate in compozite de inalta
performantd, totusi sunt mult mai scumpe decét cele prezentate anterior si mult mai
putin atractive datorita proprietatilor mecanice. Filamentele de bor sunt obtinute
prin descompunerea compusilor de bor pe un filament de tungsten. Depunerea
filamentelor de bor se face pe un substrat incalzit electric, cu un diametru de

BUPT



32  Cercetari privind stadiul actual al durabilitatii inlocuitorilor de piele - 2

12,5um. La final diametrul acestui substrat va fi de 100, 140 sau 200 um. Fibrele
scurte de bor pot fi regasite si cu dimensiune mica.

Matricele ceramice, metalice si polimerice:

-dintre acestea pentru tapiterii prezinta interes matricele polimerice care pot fi de
tip termoreactivi, termoplastici si elastomeri.

In functie de forma catetelor, matricele polimerice se pot clasifica in catene

macromoleculare liniare libere si catene macromoleculare ramificate. in Fig. 2.12
sunt prezentate schematic.

a)

G e~ = - — e
iy o \> e o,

b)

Fig.2.12. Reprezentarea schematicd a matricelor polimerice: a-Catene macromoleculare liniare
libere; b- Catene macromoleculare ramificate [Murariu, C., 2008]

2.3.1. Structura materialelor compozite-polimeri naturali-polimeri
sintetici

Compozitele sunt materiale solide care contin doua sau mai multe faze.
Termenul de compozit este de obicei atribuit acelor materiale in care se disting mai
multe trepte sau faze separate, a caror proprietati ca de pilda modulul de
elasticitate, este modificat in comparatie cu cel al materialelor omogene.
Proprietatile materialelor compozite depind foarte mult de structura lor, iar la
stabilirea acestor proprietati pot fi luate in calcul mai multe aspecte:

e Forma partilor care intrd in componenta;

e Fractia de volum ocupata de aceste componente;

e Interactiunile care apar la interfata partilor componente din material.
Principalele parti componente introduse in structura materialului compozit se pot
clasifica in particule fara dimensiuni longitudinale, fibre cu o singurd dimensiune
si discuri sau forme laminate cu doua dimensiuni (Fig. 2.13 si 2.14).
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Fig. 2.13. Fibre reprezentative care participa la structura materialului compozit
[Murariu, C., 2008]
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1=

Fig. 2.14. Modele de structuri ale materialului compozit propuse de Voigt si Reuss
[Murariu, C., 2008]

Partile incluse fintr-un material compozit pot avea dimensiuni si forme
variate, acestea putand fi: elipsoidale, poliedrale sau sferice. Daca avem o faza care
este reprezentata de cavitati ovoidale umplute cu lichid sau aer, materialul compozit
este cunoscut sub denumirea de ,,solid celular”, iar daca celulele au forma
poliedrald, atunci materialul este cunoscut sub forma de spuma si are aspectul de
,,fagure de miere”.

in imaginile modelelor din Fig. 2.14, zonele intunecate si cele luminoase,
reprezintd cei doi constituenti ai materialului compozit. Daca utilizam aceste
structuri elaborate de Voigt, putem determina elasticitatea materialului cu ajutorul

modulului lui Young E ; dat de rel. (2.1) [Murariu, C., 2008]:

E=EV,+E,(1-V,) (2.1)

unde: - E; - reprezintd modulul Young al constituentului inclus;
B Vi - este fractia volumetrica a constituentului inclus [%];

- E,, - reprezintd modulul Young al matricei.

Relatia pentru elasticitate elaborata de Voigt, este considerata ca o reguld a
amestecului. Calculul pentru structurile lui Reuss, a modulului de elasticitate se
poate realiza cu ajutorul rel. (2.2) [Murariu, C., 2008]:
-1
Vi (2.2)
E=| 2 +@1-V,)/E, :
E

I

Daca analizam cele doua modele observam ca exista o influenta a legaturilor
din matrice, a componentilor asupra elasticitatii materialului compozit care are
forma geometrica arbitrara.

Materialele compozite sunt anizotrope, aceasta proprietate depinzadnd de
directia de orientare a constituentilor in structura matricei. Daca analizam cele doua
modele structurale propuse de Reuss si Voigt observam ca forma laminatelor este
aceeasi, dar este diferitd doar directia de incarcare.

Anizotropia este o caracteristica foarte importanta a materialelor compozite, relatia

dintre tensiune (o;) si deformatia specifica (&;,) in aceste materiale este data de
legea lui Hooke, rel. (2.3) [Murariu, C., 2008]:

hk
o =Cii & (2.3)
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i,j,k,h=123
unde: - Ci?k este modulul de elasticititate a componentei;

- &, este deformatia specifica;

- 1, ] sunt cei doi constituenti ai materialului.

Un material izotrop are aceleasi proprietati, in orice directie si aici sunt

incluse solidele amorfe, metalele policristaline si materialele compozite in care
constituentii sunt de mici dimensiuni si orientati aleator.
Aceste materiale anizotrope poseda o elasticitate ridicatd si rezistenta mare in
comparatie cu cele izotrope. Este foarte important sa utilizam materiale anizotrope
doar atunci cand cunoastem directia de aplicare a fortei de comprimare sau
intindere.

Principalul avantaj al utilizarii compozitelor consta in posibilitatea acestora
de a combina proprietdtile fizice ale constituentilor pentru a obtine noi si noi
functionalitati structurale.

Pentru urmatorii ani se asteaptda ca pietele materialelor compozite sa
migreze spre domeniile unde costul de productie reprezintd o limitare astazi
[Murariu, C., 2008].

Tendintele primordiale si imbunatatirile care se asteapta a fi in acest sector ale
materialelor compozite pentru tapiterii sunt prezentate schematic in Fig. 2.15.

Sisteme de Sisteme de Materiale noi Cerinte
control modelare aplicationale
v y v \ 4
Imbunatatiri ale tehnologiilor Tehnologii inovative
existente pe piata

Productie

Costuri reduse = Biocompatibilitate si biodegradabilitate pentru produsele viitoare

Fig. 2.15. Reprezentarea schematica privind tendintele de imbunatatire ale materialelor
compozite

Activitdtile de cercetare in domeniul materialelor compozite trebuie sa fie
coordonate in asa fel incat sa sporesca in numar si de asemenea trebuie orientate
catre procesul de productie pentru a putea fi obtinute constituenti cu performante
imbunatatite pentru a putea satisface proprietatile structurale si functionale a
parametrilor de utilizare a materialelor compozitelor.
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Materialele compozite textile utilizate in realizarea tapiteriilor sunt testate

pentru a putea fi in concordantd cu cerintele pietei actuale ale consumatorilor,
deoarece se cautd atat materiale economice dar si care sa posede proprietatile pieii
naturale.
Fie ca este vorba de fotolii, canapele sau scaune, pentru a crea un confort in
utilizarea acestora, materialele compozite sunt cercetate inca din faza de proiectare,
dar si din faza de obtinere a lor cu costuri de productie mici si de o calitate cat mai
buna.

2.4. Aspecte privind utilizarea inlocuitorilor din piele utilizati
pentru tapiterii

Materialele composite textile din Tnlocuitori de piele cu suport din tricot, sunt
utilizate in industria mobilei la tapitarea scaunelor, fotoliilor, canapelelor si a
somierelor. Partile cele mai uzate ale acestor produse de mobilier tapitat sunt
spatarele, zona de sezut dar in mod special zonele cu pliuri ale cotierelor (Fig.2.16.
a-c). Aceste zone degradate sau ,,crapate” apar dupa o anumita perioada de timp,
datoritéﬂexpunerii unor factori mecanici, fizici, chimici si biologici.

In Fig. 2.16 a-b, se prezinta o imagine frontald a unui cotier de fotoliu
tapitat cu un material sintetic comercial cunoscut sub denumirea de "“Capranova
Ciftip", produs de Sahinler Tic. Ltd. Sti., Istanbul, Turcia, la care au aparut crapaturi
si exfolieri. Cotiera, asa cum rezulta din Fig. 2.16 a-b este sub forma cilindrica la
partea superioara la care partea frontald a tapiteriei este prevazuta cu pliuri. Aceste
pliuri ale materialului sintetic utilizat in tapitare sunt realizate intr-o zona foarte
frecvent solicitata a fotoliului, zonele de sprijin ale mainilor sunt solicitate in
procesul de agezare si ridicare de pe fotoliu precum si in timpul pozitiei agezat.

In Fig. 2.16-c se prezinta un detaliu a zonei de degradare a tapiteriei. Se
remarca aparitia crapaturilor ramificate pe o lungime de circa 40 mm si o latime a
ramificatiilor de circa 10 mm. Evident aceasta degradare prematura conduce in mod
inevitabil la scoaterea din uz a mobilierului.
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c)
Fig. 2.16. Imagini cu zone degradate de tapiterii: a) imagine degradare pliu cotiera fotoliu, b)
vedere de ansamblu cu cotiera degradatad, c) imagine marita pliu degradat.

Acesti factori care duc la deteriorarea zonelor cele mai expuse ale
tapiteriilor, sunt fie solicitarile la rezistenta ale materialului textil din Tnlocuitor de
piele, date de calitatea si structura materialului textil; fie de numarul de solicitari la
care este supus produsul respectiv. Pe langa acestea mai sunt si factorii de natura
biologica si fizica cum ar fi: secretiile si transpiratia umana care intra in contact cu
materialul; radiatiile solare care modifica culoarea, textura si luciul materialului;
temperatura mediului ambiant, etc.
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Pentru a cerceta aceste aspecte de degradare sau deteriorare ale
materialelor textile din inlocuitori de piele utilizati la tapitarea mobilierului, este
necesar a se cunoaste structura si proprietatile acestor materiale, precum si factorii
care conduc la astfel de degradari in vederea luarii masurilor care conduc la
eliminarea aparitiei degradarilor premature.

2.4.1. Degradarea sau ,,imbatranirea” materialelor polimerice

Imbatranirea materialelor polimerice sub actiunea factorilor de mediu a
capatat in timp multiple ocupatii ale unor noi stiinte, iar stabilirea rezistentei acestor
materiale constd in urmarirea modificarilor fizico-chimice sau structurale produse
prin expunerea acestora la principalii factori degradativi cu care actioneaza mediul
fnconjurator. Acesti factori degenerativi sunt: lumina, caldura si umiditatea.

Se cunoaste faptul ca factorii de mediu specificati produc efecte negative
asupra materialelor polimerice, in ceea ce priveste modificarea proprietatilor de
suprafata ale acestora (luciu, culoare), cu implicatii nefavorabile asupra aspectului
estetic al materialului, la degradarea lui pana la deteriorarea proprietatilor mecanice
si apoi scurtarea prematura a duratei de folosinta a produsului utilizat. Aceasta
degradare a materialelor polimere reprezinta totalitatea proceselor complexe, a
reactiilor si a modificarilor care au loc in structura chimica, morfologia si in
proprietatile poliuretanilor, sub actiunea agentilor care degradeaza. Ca rezultat al
acestui proces de degradare rezultda produsi care isi pdastreazda caracterul
macromolecular dar ale caror proprietati fizice si chimice sunt modificate.

Aceste efecte ale degradarii materialelor apar dupa o perioada de timp, care
are denumirea de perioada de inductie si consta in modificarea tuturor proprietatilor
macroscopice ale poliuretanilor, urmata de dezintegrare. Perioada de inductie
coincide cu timpul de viata al materialului sau produsului din poliuretan, acesta fiind
considerat ca timpul pana la 50% din proprietatile initiale ale lui [Rosu, D.,2011].

Daca se actioneaza cu 2 sau mai multi agenti de degradare se observa o
crestere a vitezei de imbatranire si implicit a scurtdrii timpului de viata a
materialului. In evaluarea gradului de degradare atat la cea artificiald cat si la cea
biologica este foarte importanta structura chimica a polimerilor.

Evaluarea acestor factori de mediu si a efectului acestora asupra
materialelor polimerice se poate realiza prin teste de laborator, de imbatranire
accelerata dar si prin teste de imbatranire naturalda. Produsii de degradare depind de
natura polimerului, de mecanismul de dezintegrare si de tipul aditivului care este
prezent in material. Amestecurile care sunt realizate din polimeri naturali si polimeri
sintetici reprezintd o clasa de materiale aparute cu aplicatii ca biomateriale. Ele sunt
utilizate datorita proprietatilor mecanice superioare, usurintei fabricarii si a pretului
de cost scazut. Polimerii naturali, ca resurse pentru tapiterii si aplicatii biomedicale
si biotehnologice, au fost pe larg studiati, datorita unor proprietati care fi fac unici
de exemplu, netoxicitatea, degradabilitatea si compactitatea biologica.
,,Imbatranirea” reprezinta o denumire generica utilizata pentru a defini degradarea
lentd a diferitelor materiale polimere expuse la actiunea factorilor de mediu.

Mecanismul acesta de degradare al polimerului depinde de tipul de material,
dar si de factorii naturali cum ar fii: umiditatea, lumina solara, incalzirea si racirea,
agentii biologici, chimici si expunerea la vant. Reactiile care au loc sunt numite
reactii fotochimice primare si au loc ca rezultat a activdrii macromoleculelor prin
absorbtia radiatiilor luminoase. In atmosfera inertd de azot sau argon exista
posibilitatea producerii unor reactii degenerative de tipul scindarii macromoleculelor
in timp ce in prezenta aerului la aceastda degradare participa oxigenul care este
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capabil sa inceapa procese foto-oxidative. Aceste procese de degradare foto-
oxidativa ale polimerilor se desfdasoara prin intermediari radicalici, desfasurandu-se
aproape de fiecare data prin parcurgerea etapelor unui mecanism inlantuit
(Fig.2.17).
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Fig. 2.17. Mecanismul de degradare foto-oxidativa a polimerilor [Rosu, D.,2011]

Cel mai bun si utilizat polimer este alcoolul polivinilic (PVA), care este un
polimer cu caracteristici foarte bune (capacitate de formare a filmelor), proprietati
adezive si de emulsifiere, rezistenta la uleiuri, lipsa mirosului, biodegradabilitate,
compactitate si nu in ultimul rdnd netoxicitate. Materialele polimerice care au baza
din PVA sunt destul de des supuse radiatiilor UV din spectrul luminii solare sau
artificiale. Cateodata iradierea UV este folosita ca agent de reticulare pentru
obtinerea de noi materiale din amestecuri de polimeri. Radiatiile UV au fost folosite
pentru obtinerea unor filme ale amestecurilor de amidon si PVA. Daca se
incorporeaza lignina in filmele de PVA se mareste stabilitatea termica a acestuia si
are un rol protectiv fata de radiatiile ultraviolete. Se poate modifica stabilitatea
fotochimica a acestui material de PVA daca se fincorporeaza cantitati mici de
cromofori care absorb o cantitate mare de radiatii UV protejand astfel alcoolul
polivinilic. Ciclodextrinele sunt oligozaharide ciclice naturale si semisintetice, cu o
cavitate centrala hidrofoba, capabild sa includa diverse molecule de aceeasi
polaritate cu formarea unor complecsi de incluziune. Cele mai importante aplicatii
ale acestora se datoreaza proprietatilor de solubilizare si crestere a vitezei de
dizolvare. Ciclodextrinele se prezintd sub forma de hidrati, contindnd diverse
cantitati de apa, in functie de modul de obtinere si de conditiile de stocare. Analiza
termogravimetrica si calometria diferentiala dinamica reprezinta principalele metode
si tehnici utilizate la caracterizarea fizico-chimica a acestor oligozaharide, precum si
a complecsilor de incluziune. Aceste metode permit determinarea modificarilor de
masd si de energie, impreuna cu identificarea functionala a probei si a structurii dar
si a produsilor de descompunere. In general ciclodextrinele naturale au o
comportare termica similara, diferente aparand doar in ceea ce priveste continutul
de apd, pierderea de masa la anumite valori de temperaturd si degradarea termica.
Aceasta degdradare termica a B-ciclodextrinei se realizeaza in trei etape:

1. Pierderea de apa care are loc incepand de la temperatura camerei
pana la 120 °C, in functie de anumite conditii in care are loc aceasta
determinare (conditii statice sau dinamice, creuzete cu capac)

2. Degradarea termica-insotitd de oxidarea in aer-proces ce incepe
peste 250°C in stare solida si continud in stare topita pana la
temperatura de 300°C.

3. Arderea in aer la temperaturi de peste 300°C.

Pentru a preintdmpina degradarea compusilor macromoleculari in timpul
utilizarii lor, acestia se amesteca cu aditivi, de obicei inainte de prelucrarea finala. In
Tab.2.1. sunt prezentati cativa aditivi corespunzdtori diferitelor procese de
degradare [Rosu, D.,2011].
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Tab. 2.1. Aditivi pentru stabilizarea polimerilor [Rosu, D.,2011].
Proces de Stabilizatori
degradare

termo-oxidativa | aditivi antioxidanti: amine aromatice, fenoli, tioli aromatici, negru de
fum, hidrocarburi aromatice polinucleare

la lumina aditivi (foto)stabilizatori: negru de fum, amine impiedicate steric,
esteri, ecranarea luminii prin protejarea materialelor cu acoperiri
protectoare.
Chimica aditivi antioxidanti si alcalini, (antihidrolitici).
prin fisurare plastifianti, aditivi antiozonizanti, antioxidant,i.
Biologica Agenti fungistatici, bacteriostatici

2.4.2. Metode de studiere a degradabilitatii materialelor polimere

In ultimii ani existd o stiintd care studiazd imbdtranirea materialelor
polimerice si a deplasat domeniul de cercetare de la simpla urmarire a modificarilor
de proprietati ce au loc sub actiunea factorilor de mediu spre utilizarea tehnicilor
moderne de investigatii structurale: specroscopie (IR) cu transformata Fourier
(FTIR), spectroctomie de masa (MS), spectrometrie de rezonanta magnetica
nucleara (1H-NMR), microscopie optica, electronica si de fortd atomica cu ajutorul
carora se stabilesc unele mecanisme degradative.

Pentru a se putea asigura posibilitatea predictiei duratei de viatd a
materialelor studiate, proiectarea de alte materiale durabile destinate unor conditii
specifice de exploatare cu impact negativ asupra mediului inconjurator s-a apelat in
timp la numeroase si sofisticate metode matematice. Modificdrile chimice ale
materialelor polimerice au fost analizate atat in timpul imbatranirii naturale sau
accelerate dar nu au fost standardizate asa cum este in cazul analizelor fizico-
mecanice. Pentru a putea fi analizate aceste materiale din punct de vedere cantitativ
si calitativ s-a folosit metoda FTIR, care permite analiza cu ajutorul unor spectre
care sunt utilizate la urmarirea procesului de degradare foto-chimica si oxidativa a
materialelor polimere [Rosu, D.,2011].

Utilizarea spectrometriei FTIR prezinta avantaje majore fata de alte metode
de investigare, astfel probele pentru testare sunt pregatite sub forma de pastile sau
filme putdnd fi utilizate dupa efectuarea analizei si pentru alte investigatii (de
exemplu microscopie opticd). Aceasta metoda FTIR se poate extinde la studiul
proceselor fotochimice de suprafata prin introducerea unei celule cu reflectanta
totala atenuata, cu ajutorul acestei celule, radiatiile IR sunt ldsate sa patrunda la
numai 20 um in interiorul probei, iar caracterizarea se face cu rezolutie superioara.
Spectrele IR finregistrate cu ajutorul unui aparat FTIR prevavut cu celula cu
reflectanta totald atenuata (ATR), permit identificarea si inregistrarea grupelor
functionale aflate in cantitati localizate la suprafata probelor. Aceste procese
fotooxidative ale materialelor polimerice sunt limitate la straturile de suprafata din
cauza proceselor de difuzie a oxigenului si a penetrabilitatii reduse a radiatiilor UV in
masa materialului testat. Rezultate importante au fost gdsite cu privire la
degradarea materialelor polimerice prin metodele FTIR si FTIR-ATR mai ales prin
studierea mai atenta a regiunilor corespunzatoare grupelor carbonil si hidroxil. Se
pot efectua comparatii intre intensitatile semnalelor din aceste regiuni cu ale altor
semne (ex: grupe vinilice, amidice, straturi aromatice, etc). Valorile temperaturilor
ridicate sunt utilizate frecvent pentru accelerarea proceselor de imbatranire a
materialelor polimere. Modificarea masei unui material polimer in functie de
temperatura se realizeaza cu ajutorul unei analize termogravimetrica (TG). Pe o
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termograma se pot identifica una sau mai multe valori de temperatura Tmax in
functie de numarul de etape de descompunere termica ale materialului polimer.

Din aceasta analizéd se pot obtine date referitoare la: temperatura de inceput al
descompunerii termice sau Tonset (temperatura cea mai joasa la care la care se
identifica pierderi de masa), Tmax (temperatura la care reactiile de descompunere
au loc la viteza maxima). Cu ajutorul unei curbe derivate (DTG) se identifica valorile
temperaturii Tmax, dar si valorile temperaturii finale Tend, definitd ca fiind
temperatura cea mai mica la care nu mai sunt inregistrate pierderi semnificative de
masa si a reziduului ramas la sfarsitul perioadei de descompunere termica [Rosu,
D.,2011].

Daca se aplica simultan pe aceeasi proba si folosind acelasi instrument de
masura, calorimetria diferentiatd dinamica (DSC) si termogravimetria (TG), se obtin
informatii suplimentare cu precizie mai mare fata de situatia in care aceste date ar fi
fost inregistrate cu termograme separat. Analiza termica diferentiald (DTA) este o
tehnica termo-analitica similara cu DSC. Daca cuplam tehnica TG-DTA vom identifica
procese care insotesc degradarea termicd a probei spre deosebire de tehnica TG-
DSC care este recomandatd a fii utilizata pana atunci cand incepe degradarea
termica a materialului din polimer.

Sub actiunea radiatiilor UV, polimerii isi modifica culoarea, iar cele mai cunoscute
instrumente cu care se pot analiza variatiile de culoare sunt spectrofotometrele de
reflexie si colorimetrele.

Pentru a putea aprecia modificarile de culoare ale materialelor polimerice se
utiIizeazﬂé sistemul CIEL*a*b* [Rosu, D.,2011].

In acest sistem culorile care apartin spectrului vizibil sunt exprimate pe trei
axe perpendiculare intr-un spatiu tridimensional. Fiecare culoare poate fi reprodusa
prin combinarea parametrilor L*, a* si b*, unde (L*), este stralucirea care este o
marime adimensionala care variaza intre limitele 100 si 0, valori ce corespund
culorilor alb (100) si negru (0). Parametrii a* si b* sunt parametrii de culoare si
sunt reprezentati de celelalte doua axe orizontale perpendiculare, astfel factorul
cromatic a* descrie pozitionarea culorii pe o scara ce variaza Tn}re -a, valoare ce
corespunde verdelui pur, si +a, ce reprezinta culorea rosu pur. Intre timp factorul
cromatic b* poate varia de asemenea intre aceleasi limite dar valoarea -b semnifica
albastru pur in timp ce +b reprezinta culoarea galben pur. Reprezentarea acestui
sistem cromatic este (Fig. 2.18):
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Fig. 2.18. Reprezentarea sistemului CIEL*a*b*[Rosu, D.,2011]

Modificarea culorii indusa de imbatranire se poate calcula conform ASTM D2244 cu
ajutorul unei rel. (2.4):
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(2.4)

AE,, = [(L’; ~1f (e —a ) +b; by f ]W

in relatia (2.1) prin AE s-a notat diferenta de culoare, parametrii de
culoare ai probei imbatranite prin indicii L*2, aZ Si b;; iar prin LI, af Si bl*,

parametrii de culoare ai probei initiale. Indicele de ingalbenire (Yl ), al unui material
din polimer care a suferit un tratament fotochimic poate fi scris sub forma rel. (2.5):

Yl :142.86><% (2.5)

Valorile acestui indice Y| sunt utilizate in special pentru cuantificarea printr-un
singur parametru a modificarii culorii suprafetelor materialelor polimerice expuse la
factorii de mediu, cum ar fi: lumina artificiald, lumina solara, sau alti factori fizico-
chimici care determind contaminarea sau degradarea suprafetelor materialelor.

Indicele gradului de alb se noteazd cu WI, si poate fi calculat cu ajutorul unor
parametrii care au rezultat din analiza culorii cu rel. (2.6) [Rosu, D.,2011]:

1 (2.6)
WI =100 [100— L) +a? +b2 2

unde: L -stralucirea luminii analizate;

a si b -parametri de culoare.

O alta proprietate a suprafetelor materialelor polimerice care se modifica
sub actiunea luminii este luciul. Luciul unui material din punct de vedere fizic este o
marime complexa ce se asociaza cu proprietatile suprafetei materialului dar si cu
modul cum suprafata modifica distributia spatiald a luminii reflectate. Pentru
urmarirea modficarilor de luciu se folosesc instrumente care se numesc ,,gloss-
metre”, ele masoara intensitatea luminii ce se reflectd sub un anumit unghi de pe
suprafata care este analizata. Unghiul radiatiei incidente poate fi de 20°, 60°, si 80°.
Cel mai utilizat unghi pentru a putea fi facute observatii legate de luciul materialului
este cel de 60°; odata cu imbatranirea fotochimica a materialului luciul suprafetei
materialului de polimer scade.

Aceasta scadere a luciului este in strdnsa legatura cu marirea rugozitatii
suprafetei materialului analizat, iar modificarile de luciu la nivelul suprafetei

imbatranite se evalueaza procentual Gr(%). Acest indice se numeste retentia

luciului si este raportul dintre luciul mostrei esantion supuse imbatranirii (G, ) si
luciul esantionului initial (Gi ), rel. (2.7), [Rosu, D.,2011].

G
Gr(%)=G—f~1OO (2.7)

Schema de functionare a unui gloss-metru pentru o suprafatd cu material din
polimer (Fig. 2.19).
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Fig. 2.19. Schema de principiu a unui aparat destinat masurarii luciului unei suprafete [Rosu,
D., 2011]

Datele experimentale obtinute dupa folosirea metodelor de masurare sunt
caracterizate n functie de timpul de expunere la radiatiile UV. De cele mai multe ori
sunt prelucrate prin metoda celor mai mici patrate pentru a stabilii relatii de calcul
matematic intre modificarea unor proprietati ale materialului si timpul de
imbatranire. Dupa ce relatia matematica este stabilita permite extrapolarea datelor
la durate ulterioare masuratorilor in vederea prezicerii prin calcul a evolutiei in timp
a calitatilor materialului polimer. In acest fel se fac predictiile referitoare la timpul de
expunere necesar pentru a se ajunge la un anumit grad de modificare a
proprietatilor urmarite ale materialelor.

Studiile in vederea stabilirii de noi metode prin care sa se asigure prezicerea
duratei de viata a materialelor polimere cu grad inalt de degradare, in acest sens se
urmareste o asigurare a durabilitatii produselor obtinute din materiale polimere prin
stabilizare precum si dezvoltarea de noi produse cu durata de viata extinsa in
aplicatii tehnice.

2.4.3.Consideratii generale privind polimerii policlor-vinilici (PVC)

Policlorura de vinil (abr.PVC) este o substanta din categoria materialelor
termoplastice care iau nastere prin polimerizarea (legarea) monomerilor de clorura
de vinil (CH,=CHCI). PVC-ul este un solid incolor cu rezistenta deosebita la apa,
alcooli, precum si acizi concentrati si alcali. In functie de sistemul de polimerizare se
deosebesc tipurile de PVC: (e) emulsie, (s) suspensie, (m) in masa, (sp) special, iar
in functie de utilizare: (g) uz general si (p) pentru paste. Polimerul se livreaza uzual
sub forma de pulbere, nestabilizat. Prelucrarea acestuia in produse finite se
efectueaza la o temperatura ridicata, care cauzeaza degradarea polimerului
nestabilizat-degajare de clor, HCI, schimbare de culoare etc. Este necesara
addugarea de agenti de stabilizare, diversi aditivi cum ar fi: plastifianti, lubrifianti,
coloranti, materiale de umplutura s.a., ceea ce permite obtinerea unei varietati mari
de produse, cu multiple proprietdti, printre care amintim: forme rigide formate fara
plastifiant; forme semirigide cu 5-10% plastifiant; forme flexibile cu 10-60%
plastifianti; plastisoli (paste); spume (expandate) si fibre monofilamentare.

Sunt doua forme de polimeri PVC, ,,forma dura” si ,forma moale” la care s-au
adaugat stabilizatori. Forma moale cea mai raspanditda este PVC-ul, adecvata
prelucrarilor tehnice, si este forma care se aplica pe dusumea, sau in constructii la
conductele din material plastic.

Tipuri de PVC cu utilizare larga sunt: policlorura de vinil rigida (PVC-D); policlorura
de vinil plastifiatd (PVC-M); policlorura de vinil cloruratd (PVC-C); copolimer clorurd
de vinil - acetat de vinil (VC/VAC); policlorura de viniliden (PVDC); poliacetatul de
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vinil (PVAC); polivinil alcool (alcoolul polivinilic) (PVAL); polivinil butiral (PVB);
polivinil-carbazol (PVK).

Principalele caracteristici ale materialului de tip PVC sunt:
e Rezista la temperaturi ridicate de 60°C- 80°C (cu anumiti plastifianti) si scazute
de pana la -40°C;
Se aprinde greu si arde in continuare si dupa indepartarea flacarii;
Arde cu flacara verde si stralucitoare;
Miros specific de clor;
Instabil la acetat de butyl, ulei de pin, petrol;
Se pot adauga aditivi pentru imbunatatirea rezistentei la foc, la intemperii, si a
transparentei;
e Versatilitate, claritate (transparenta), usor de amestecat, durabilitate, rezistenta

la grasimi, caracteristici de curgere si proprietati electrice stabile.

Policlorura de vinil, are o utilizare foarte larga si este utilizatd tot mai

frecvent ca inlocuitor de piele la tapiterii si industria incaltamintei.

2.4.4.Consideratii generale privind polimerii poliuretanici (PU)
flexibili

Poliuretanul (PU) este un polimer care se obtine prin condensarea poliolilor
combinati cu poliisocianati. Toti poliuretanii au fost obtinuti dupa o metoda comuna:
au fost produsi printr-o reactie de poliaditie a diizocianatilor. Daca se modifica
chimic calitativ si cantitativ acesti componenti ce alcatuiesc poliuretanul se pot
obtine materii prime pentru produse cum ar fi: elastomeri, adezivi si etansanti de
inalta performantd, vopsele, fibre, produse de ambalare, componente de
automobile, mobilier si multe alte aplicatii, chiar si in medicind. Acest poliuretan
acopera o extrem de diversificata si de eterogena familie de polimeri de baza de
legaturi de uretan, cu o gama larga de proprietati si intrebuintari. Reactia denumita
si poliaditie poate avea ca rezultat diferite materiale plastice: spume moi sau dure,
flexibile sau rigide, materiale termorigide sau termoplastice. Producerea acestor
spume de poliuretan se poate realiza atat prin mijloace mecanice, chimice cat si
fizice [Delebecq, E., 2013].

Poliuretanii au fost dezvoltati in anul 1930 de catre chimistul german Otto
Bayer, la inceput au fost folositi pentru aplicatii militare, iar datorita proprietatilor
elastice foarte bune au fost foarte usor raspanditi incepand ca dispozitive pentru
urechi, talpi de pantofi, tapiterie, straturi-suport pentru mocheta, saltele.

Spumele poliuretanice pot fi clasificate in doud mari categorii: spume rigide
si spume flexibile, care si ele in unele cazuri acestea pot fi divizate la randul lor in
spume flexibile si spume semi-flexibile (sau spume semi-rigide). Spumele semi-
rigide si cele semi-flexibile se disting prin fenomenul de revenire rezultat in urma
solicitarii la compresiune. De exemplu, spumele semi-rigide, au o rigiditate mare,
rezilienta mica si revin complet la forma initiald dupd comprimare, ele mai sunt
clasificate ca si spume flexibile. In contrast, spumele semi-rigide, prezinta o revenire
incompletd, de aceea pot fi clasificate ca si spume rigide, [Landrock (1995), Ashyda
(2007)1.

Aceste spume pot fi realizate prin alegerea corectd a poliolului si
poliisocianatului in ceea ce priveste structura chimica, greutatea echivalenta si
functionalitatea lor. Poliolii pot fi considerati ca si un material din care se realizeaza
spuma, iar poliisocianatul poate fi considerat agentul de imbinare.
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Spumele poliuretanice se clasifica in doua categorii mari:
1. Spume poliuretanice rigide: a) Spume rigide;
b) Spume semi-rigide;
2. Spume poliuretanice flexibile: a) Spume flexibile;
b) Spume semi-flexibile.

Densitatea scazutd permite o proiectare usoard a componentelor rigide
asemenea structurilor de tip sandwich si a structurilor portabile mari. Acest tip de
materiale au o conductibilitate termica foarte scazuta, ceea ce permite utilizarea
acestora in numar tot mai mare la izolatii termice. Rigiditatea scdzuta face spumele
ideale pentru o larga utilizare in domeniul amortizarii (ciocnirilor), spumele
elastomerice cu suport textil, de exemplu, sunt materialele standard utilizate pentru
scaune, canapele, fotolii si scaune pentru industria automotive.

2.5. Consideratii generale privind suportul din tricot ale
materialelor compozite textile

Materialele din inlocuitori de piele au ca suport un material textil din tricot.
Aparitia tricoturilor este atestata pentru prima data de descoperirile arheologilor inca
din secolul 13 i.e.n., ca fiind o indeletnicire manuald. Cu timpul aceasta indeletnicire
se transforma in mestesug datorita nevoii de a produce ciorapi si manusi, fiind o
munca a tricotorilor din Italia prin secolul al XIII-lea. Incepand din anul 1589 si pana
in prezent aceasta industrie a tricotajelor a cunoscut o evolutie spectaculoasa
datoritd aparitiei primelor masini de tricotat manuale si apoi mecanizate, pentru a
putea realiza o gama larga de stucturi tricotate cu o diversitate de aplicatii in diferite
domenii.

Suprafetele textile tricotate, au fost realizate in primul rand pentru
confectionarea articolelor de imbracaminte, care au asigurat unele functii pentru
corpul uman: de protectie Tmpotriva factorilor externi, de creare a unor creatii
frumoase si armonioase atat estetic cat si coloristic dar nu in ultimul rand pentru
realizarea confortului.

Odata cu dezvoltarea ramurilor activitatii umane, articolele textile tricotate
au fost folosite ca articole decorative si de uz casnic, dar astazi aceste materiale
sunt folosite cu succes in toate sectoarele activitatii umane: industrie, armata,
medicina, agricultura si sport. In ultima perioada de timp numerosi cercetatori cauta
sa gaseasca noi aplicatii, textilele inlocuind materialele traditionale, costisitoare,
greu de realizat din punct de vedere tehnic si de protectie a mediului inconjurator.
Astfel au fost utilizate aceste tricoturi si in industria tapiteriilor atat ca material de
baza dar si ca suport pentru diferite materiale din inlocuitori de piele.

2.5.1. Elemente generale ale tricoturilor. Clasificarea tricoturilor

Materia primd din industria textila se prezinta sub forma de fire filate sau
filamentare, si sta la baza tuturor proceselor tehnologice de realizare a materialelor
textile tesute sau tricotate.

Aceste materiale textile se prezinta sub forma de:
a) Fibre (vata, val de fibre, pald);
b) Fire (mono sau polifilamentare si fire filate);
c) Structuri liniare sub forma de impletituri (frénghii, cabluri si snururi);
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d) Structuri bi sau tridimensionale (tricoturi, tesaturi si materiale netesute),
[Comandar, C., 1996].

Definitia tricotului [Hagiu, E., 1983]: Tricotul este un produs textil, format
din ochiuri legate intre ele, dispuse sub forma de siruri si rédnduri. Acest material
textil este un produs obtinut pe cale mecanica prin buclarea succesiva a unui fir sau
a mai multor fire alimentate la masina de tricotat in paralel, in cazul cand se
formeaza tricot din batatura (Fig.2.20-a), sau prin buclarea simultanda a mai multor
sisteme de fire din urzeald, cand rezulta un tricot din urzeald (Fig.2.20-b).

Fig.2.20.Tricoturi:a-Tricot din batatura (simplu); b-Tricot din urzeald [Comandar,
C.,1996]

Firele din structura tricotatd se pot asemana cu niste corpuri cilindrice
drepte, care datorita buclarii sunt incovoiate, succesiv si simultan. In realizarea
structurii tricotate, se identifica un element de baza, numit ochi de tricot si care are
un caracter de repetabilitate atat pe orizontala cat si pe verticala.

Acest element are forme diferite in functie de tipul tricotului si se obtine prin
procedee mecanice si manuale care au in componenta mai multe faze de formare
intr-o anumita succesiune. Structural, notiunile care caracterizeaza un material din
tricot, sunt prezentate in schema din Fig.2.21.

Fir (fire) |4'| e hiued r_:"‘ Legatura [ Structuri | Tricot
= np ocha = legarmira (rapor = materie primi
legatara) = forma
* desen & STMLCTUTA
(raport desen) (parametn de
structiagra) structura)
~l-
| Propnietin |
L

| .D'E-S‘TL"'-'.-I?'IE|

Fig.2.21. Structura realizarii unui material textil din tricot [Comandar, C.,1996]

Daca este analizat din punct de vedere fizic, tricotul se caracterizeaza prin:
materia prima utilizatd la tricotare; forma obtinutd prin tricotare; parametrii si
structura tricotului. Evolutia firelor sau a firului pe o anumita directie de tricotare
confera materialului tricotat proprietati elastice.
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Clasificarea tricoturilor se poate face dupa mai multe criterii: dupa
destinatie; dupa materia prima folositd; dupa forma obtinuta pe masina de tricotat;
dupa structura tricotului realizat si dupa proprietatile specifice tricotului.

Dupa destinatia pentru care au fost proiectate, tricoturile se pot clasifica in:
articole pentru imbracaminte; articole de uz casnic si decorative; articole medicale si
articole tehnice.

In functie de materia prima tricoturile se pot clasifica astfel: natura si tipul
firului care se tricoteaza; finetea firului sau a firelor; compozitia fibroasa a firului
care se tricoteaza; numarul de fire alimentate in paralel la masina de tricotat;
caracteristicile de filare; tratamentele aplicate firelor; calitatea firelor si culoarea
acestora.

Principalele tipuri de fire care sunt utilizate in tricotaje sunt:
1.Fire naturale —vegetale: bumbac (Co), in (Fi), cdnepa (Ha).
—animale: lana (Wo), matase (S)

2.Fire chimice: a) artificiale — celulozice: vascoza (CV), cupro (CC)
— proteice
b) sintetice —heterocatenare: poliamida(PA), poliester (PE),

poliuretan (PUR);

—carbocatenare: a) polivinilice: poacrilonitrilice;
Policlovinilice (PVC);

b) poliolefine: polietilena (PE),
polipropilena (PP);
3.Fire minerale, metalice: stic/3(GL).

In functie de numarul de fire care evolueazd, ochiurile de tricot sunt
realizate din fire simple, fire duble sau chiar mai multe fire. Finetea firelor este

masuratd in: numdr metric (N ), titlul in texi (T, ), titlul in denier (T,,,), asa
cum sunt prezentate in rel. (2.8), (2.9) si (2.10).

_ Lm)

m = 2.8
M?g (2.8)
M(g
T, =—9)
= = L (1000m) (2:9)
_—M (g) (2.10)

%" L(9000m)

unde: - L(m)-lungimea firului;
-M (g)-masa firului;
- L(lOOOm)-Iungimea firului in 1000 m;
- L(9000m)-lungimea firului in 9000m.
Din punct de vedere al compozitiei fibroase pentru tricotare se pot folosi fire

dintr-o singura natura adica 100%, sau fire in amestec (50%+50%; 33%+67%;
40%+60%). Potrivit caracteristicilor de filare si a tratamentelor aplicate firelor
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pentru tricotare, putem enumera: fire pieptanate, fire mercerizate, texturate,
monofilamentare sau cu alte caracteristici de filare sau tratamente de finisare.
Culoarea firelor poate fi naturald, sau conform unui cod de culoare din catalogul
furnizorului; iar calitatea firelor este conform unor norme, sau a codului de culoare
din catalog, sau in functie de comanda data de client.

Principalele forme de tricot care se pot obtine pe masinile de tricotat sunt:

- Metraj (plan, tubular si tridimensional);

- Panouri (tricotate in lant): plane cu latime constantd, plane semiconturate,
tubulare si tubulare conturate spatial;

- Repere plane si repere tubulare conturate, sunt bucati tricotate bucata cu bucata;

- Produse tricotate complet (cu conturare spatiala sau plana).

Tricoturile metraj realizate tridimensional prezinta valori considerabile in
ceea ce priveste grosimea, in raport cu diametrul firului folosit, iar tricoturile plane
au grosimea aceeasi cu diametrul firului tricotat. Se pot obtine prin tricotare
anumite forme daca se introduc modificari de evolutie a firelor in unele zone sau
prin alegerea unei structuri care poate dicta forma tricotului. Asa apare necesitatea
studierii structurii tricotului si apoi structura in conexiune cu forma acestuia.

2.5.2. Proprietati generale ale tricoturilor

Pentru a putea fi utilizate in cat mai diverse scopuri si pentru cat mai
diverse destinatii, tricoturile trebuie sa posede o serie de proprietati specifice, care
sunt dependente in cea mai mare masura de: materia prima utilizata; structura si
parametrii de structurd ai tricotului; regimul de finisare aplicat la finalul procesului
de tricotare.

Structura poate conduce la obtinerea unor tricoturi stabile, elastice, de la
forme plane pana la tridimensionale si tubulare. Factorii care actioneaza asupra
materialului textil tricotat sunt multipli de aceea este necesara o ierarhizare a
proprietatilor tricotului in patru grupe importante [Hagiu, 1983]:

1. Proprietati mecanice, determinate in totalitate de actiunea diferitelor
solicitari la care este supus tricotul, (Tab.2.2).

2. Proprietati definite in raport cu actiunea tuturor proceselor la care pot fi
supuse materialele textile tricotate atat in timpul procesului de tricotare cat si in
procesele de confectionare si finisare, (Tab.2.3).

3. Proprietati fizice caracterizate de geometria si aspectul produsului textil
tricotat, (Tab.2.4).

4. Proprietati care sunt definite de actiunea singulara a unor factori fizici,
chimici sau biologici, (Tab.2.5).
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Tab.2.2. Proprietdti mecanice ale tricotului

Nr.crt. Tipul solicitarii Proprietatea mecanica
1 Tractiune Rezistenta si alungirea la tractiune
2 fncovoiere (flexiune, indoire) Rigiditatea la incovoiere
3 Compresiune Rezistenta la compresiune
4 Intindere bidirectional3 Rezistenta si alungirea generala
Rezistenta si alungirea la
. strapungere;
5 Intindere multidirectionala Rezistenta la plesnire
6 Frecare Rezistenta la frecare, efectul Pilling
7 intindere-relaxare (solicitare ciclicd) Rezistenta la oboseala

Tab.2.3. Proprietati ale tricotului in raport cu actiunea unor procese

Nr.crt. | Tip proces Factori Proprietatea
1 Spalare Apd, temperatura, Rezistenta la spalare
detergenti
2 Uscare Umiditate,temperatura, Viteza de uscare
viteza aer
3 Calcare Temperatura, Rezistenta la calcat
presiune, umiditate,
durata
4 Curatire Substante chimice, Rezistenta la curatire
temperatura chimica
5 Putrezire Ap3, sol, Rezistenta la putrezire
microorganisme
6 Filtrare Particule, presiune, Capacitatea de filtrare,
temperatura separare
7 Sterilizare Temperatura, Capacitatea de
substante chimice sterilizare
8 Procese Factori biologici, fizici, Capacitatea de a
biologice chimici, mecanici interactiona cu
organismul uman
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Tab.2.4. Proprietati fizice ale tricotului

(I:‘r:.. Proprietatea fizica | Simbol u.m
1 Lungimea Lt m
2 Latimea It m
3 Grosimea gt mm
4 Densitatea aparenta pa g/cm3
5 Voluminozitatea V cm3/g
6 Compactitatea Ct %
7 Porozitatea P %

Tab.2.5. Proprietati ale tricotului in raport cu actiunea unor factori

Nr.crt. Factor de actiune Proprietate

1 Permeabilitate la apa

2 Higroscopicitate

3 Apa (vapori) Hidrofilie

4 Aer Permeabilitatea |la aer

5 Conductibilitate termica

6 Capacitate de izolare termica

7 Caldura Termostabilitate

8 Temperaturi extreme Rezistentd la temperaturi extreme

9 (inalte/joase) Stabilitate la temperaturi extreme

10 Rezistentd la aprindere

11 Flacara Viteza de propagare a arderii

12 Rezistivitate electrica

13 Curent electric Capacitate de izolare electricd

14 Rezistentd la lumind

15 Transparentd, opacitate

16 Lumina Luciu

17 Sunet (zgomot) Capacitate de izolare fonica

18 Intemperii Rezistentd la intemperii

19 Praf, impuritati Capacitate de atragere a prafului
Rezistentad la diferite substante

20 Substante chimice chimice

21 Miros Capacitate de a absorbi mirosul
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Se pot face urmatoarele precizari [Hagiu, E., 1983]:

1. Solicitarile mecanice aplicate materialelor textile din tricot sunt insotite de
deformatii, comportarea acestor materiale incadrandu-se in domeniul mecanicii
mediului continuu deformabil; aceasta problema a deformabilitatii se poate pune n
cazul oricarui tip de solicitare fie cd este mecanica sau de alta natura.

Proprietatile mecanice care reflectda comportamentul materialului textil la diverse
solicitari mecanice sunt: deformabilitatea, rigiditatea si elasticitatea.

2. In denumirea proprietatilor enumerate anterior intervin notiunile de
“stabilitate”, “rezistenta”, “capacitate”, al caror sens trebuie explicat pentru a inlesni
intelegerea proprietatiilor materialului textil tricotat.

Stabilitatea este proprietatea materialelor textile de a-si pastra in timp forma si
dimensiunile, [Hagiu, E., 1983].

Rezistenta este proprietatea materialelor textile de a nu se rupe si de a nu avea
deformatii exagerat de mari, [Hagiu, E., 1983].

Capacitatea este proprietatea materialelor textile de a produce un anumit efect sau
de a suferi o anumita transformare, [Hagiu, E., 1983].

Astfel, in cazul articolelor tricotate pentru diferite destinatii, in special cele
utilizate ca suport pentru finlocuitorii de piele cu matrice polimerica utilizati la
tapiterii; conditiile de exploatare sunt dintre cele mai diverse, atat longitudinal cat si
transversal.

Din aceasta cauza se impune precizarea cerintelor de utilizare, iar pe de alta
parte, permite stabilirea principalelor proprietati care trebuie investigate, iar
clasificarea prezentatda anterior ofera informatii de ansamblu asupra proprietatilor
materialelor textile tricotate si este utila in activitatea de proiectare a articolelor.

2.5.3.Proprietati fizico-mecanice

Pentru a putea utiliza produsele tricotate, este foarte importanta
cunoasterea valorilor limita ale rezistentelor si alungirilor la tractiune. Valorile de
rezistenta care sunt impuse de client sunt inscrise in normele de produs si constituie
un indicator al calitatii produselor. Cele mai importante si cele mai des intalnite
dintre solicitarile mecanice ale materialelor textile tricotate sunt cele de intindere in
lungimea, respectiv in latimea tricotului.

Atunci cand sunt aplicate axial aceste forte determina deformarea materialului
tricotat pe directia respectiva. Daca forta de tractiune aplicata materialului textil
tricotat creste continuu pana la ruperea acestuia, aceasta marime reprezinta forta
necesara ruperii. Dacd se modeleaza comportarea tricotului la intinderea in lungime,
respectiv in latime se pot stabili prin calcul valorile alungirii si sarcinii la rupere, in
anumite ipoteze de dispunere a elementelor structurii tricotate.

Forta de tractiune aplicata asupra unui tricot, atat in latime céat si in lungime
este echilibrata de tensiunile p; care apar in elementele structurii tricotate. Valorile
acestor tensiuni, depind de pozitia elementelor structurii tricotate in raport cu
directia fortei de tractiune si de marimea fortelor de frecare din punctele de legare
[Hagiu, E., 1983].

Ipotezele de calcul se refera la distributia uniforma a tensiunilor aplicate
asupra elementelor structurii si neglijarea fortelor de frecare dintre firele care sunt

in structura tricotatd. In aceste ipoteze, rezistenta la rupere in lungime, PL,

respectiv Idtime, P, se calculeazd ca sumd a proiectiilor tensiunilor p, in directia

consideratd, cu ajutorul rel. (2.11) si (2.12):
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m

P.=)pg-cose (2.11)
i=1

P =Y pg-cosa, (2.12)
k=1

unde: - p,; este forta elementara a firului de ordin i;
- P este forta elementarad a firului de ordin k;
- a;unghiul de masurare a elementelor de indice i;

- o, unghiul de m&surare a elementelor de indice k.

- i firul de ordin i;
-k firul de ordin k;
-Mm si N-numarul de elemente care participa la solicitarea in lungime,
respectiv in [atime.
Daca se actioneaza asupra unui material textil din tricot cu anumite forte
atat in latime céat si in lungime acesta se deformeaza. Aceste deformatii relative la

rupere in lungime (9, ), respectiv I&time (0, )se calculeaza cu rel. (2.13) si (2.14):

S, = Bmaxfl_B-loo[%] (2.13)

5, = W-loo[%] (2.14)

unde: - B este in&ltimea ochiului de tricot;
- B, este indltimea maximé& a ochiului de tricot in stare intinsg;

- A este pasul ochiului de tricot;
- A este pasul maxim al ochiului de tricot in stare intinsa.

Inaltimea maxima, BmaX si pasul maxim, Amax se pot stabili pe baza unor relatii in

functie de structura tricotata si dispunerea elementelor in stare intinsa, in
urmatoarele ipoteze:
1. Lungimea firului dintr-un ochi se modificd odatd cu alungirea la

rupere a firului, 5| si apoi se redistribuie intre elementele structurii

tricotate in functie de directia solicitarii;
2. Diametrul firului care este tricotat se modifica de la diametrul firului

in stare liberd, F la diametrul firului in stare intinsd, f ;

3. Sectiunea firului in punctele de legare nu se modifica;

4. Elementele structurii tricotate se deformeaza in timp proportional cu
unghiurile formate de directiile lor cu directia efortului care
realizeaza deformarea.

Firul pentru a putea fi transformat in ochi, este solicitat la incovoiere, si din
aceasta cauza se manifesta o rigiditate la incovoiere, care se poate calcula cu rel.
(2.15):
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R=E-I, (2.15)

unde: R - este rigiditatea la incovoiere, [N-m];
E - modulul de elasticitate longitudinald, [N/mm?];
I, - momentul de inertie, [mm*].

in timp ce modulul de elasticitate este o caracteristicd de material, momentul de
inertie depinde de forma structurii tricotate, pentru sectiunile dreptunghiulare este
data de rel. (2.16).
3

| li-g (2.16)

’ 12
in care |t— este latimea tricotului, [mm];

g - este grosimea tricotului, [mm].

Daca produsul E-lZ are valori mari, atunci rigiditatea tricotului este mai mare,

ceea ce poate avea consecinte negative asupra prelucrabilitatii tricotului si asupra
capacitatii de modelare.

Tricoturile sunt cu atat mai bune cu cadt au o rezistenta mai mare la
tractiune si o rigiditate la incovoiere mai mica (o flexibilitate mai mare).

Concluzii

Materialele inlocuitori de piele sunt tot mai frecvent utilizate in multe
sectoare de activitate datoritd costului de productie mai redus in comparatie cu
materialele din piele naturala.

- Principala provocare cu care se confrunta cercetatorii este imbunatatirea
tehnologiilor de fabricare a acestor materiale compozite, in ceea ce priveste suportul
materialului tricotat si materia prima din care este realizat pe de o parte, dar si
compozitia matricei polimerului care are anumite caracteristici si proprietati, pe de
altd parte. Analiza acestor materiale incepadnd din faza de proiectare, realizare
tehnologica si intrebuintare in diferite industrii, face obiectul multor studii de
cercetare efectuate de-a lungul anilor.

- Durabilitatea materialelor din inlocuiori de piele, a fost, este si va fii mereu
o problema de analizd si cercetare continud, din toate punctele de vedere. Toti
producatorii de materiale, cei care prelucreaza aceste materiale in realizarea
tapiteriilor pentru canapele, fotolii si scaune dar si consumatorii de aceste produse
vor dori produse care sa reziste si sa fie durabile o perioada cat mai lunga de timp.

- Producatorii de inlocuitori de piele sintetica abordeaza insuficient problema
durabilitdtii acestor materiale cu luarea in consideratie a factorilor ambientali si
mediu in combinatie cu solicitdrile mecanice in timp.

-Problema degradarii materialelor din inlocuitori de piele este cercetata atat
din punct de vedere al degradarii sub actiunea radiatiilor ultraviolete, a degradarii
sub actiunea diferentelor de temperatura, a tuturor factorilor care intervin in
procesul de utilizare al produselor tapitate. In industrie se fac o multime de incercari
care sunt fie de natura mecanica, fizico-mecanica sau chimicd, pentru a se putea
observa unde si cand apar aceste procese de deteriorare a materialelor.

- Imbatranirea materialelor compozite polimerice sub actiunea factorilor de
mediu a dat nastere unor cercetari pentru mai multe domenii de activitate.
Stabilirea rezistentei acestor materiale compozite consta in urmarirea modificarilor
care apar la proprietatile fizico-chimice sau structurale produse prin expunerea
acestor materiale la principalii factori degradativi cu care actioneaza mediul
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fnconjurator (lumina puternica, umiditatea si caldura excesiva). Se cunoaste ca
acesti factori de mediu specificati produc o serie de efecte negative asupra
materialelor prin modificarea culorii si a luciului materialului care are efecte
nefavorabile asupra aspectului estetic dar si de design al suprafetei materialului
ceea ce conduce la scurtarea duratei de viata a produsului utilizat de consumatori.

- Degradarea sau imbatranirea materialelor compozite polimerice sunt un
rezultat dat de reactiile care au loc in structura chimicd dar si in proprietatile
polimerilor care intra in componenta matricei materialului compozit. Degradarea
materialelor polimerice poate fi cercetatd mult timp de acum inainte deoarece, apar
noi si noi materiale pe piata inlocuitorilor de piele, dar si noi modele de tapiterii care
trebuie sa fie in ton cu cerintele modei in materie de produse de mobilier dar si de
cerintele consumatorilor de mobila.

- Abordarea degradarii dar si a duratei de viata a inlocuitorilor de piele este
o directie de cercetare de actualitate care are in vedere o serie de proprietati ale
materialelor componente cu matrice polimerica, factori de exploatare.

- Tema de cercetare este multidisciplinard si vizeaza domeniile mecanicii
materialelor, materiale textile si inlocuitori de piele, materiale compozite si
tehnologie chimica.
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3. CERCETI\-‘\URI EXPERIMENTALE PRIVIND
PROPRIETATILE MECANICE SI ELASTICE
ALE INLOCUITORILOR DE PIELE

3.1. Consideratii generale privind utilizarea inlocuitorilor de
piele

In ultimii ani, tehnologiile de fabricatie pentru materiile prime textile din
inlocuitori de piele utilizate in industrie au cunoscut o dezvoltare foarte mare.
Principalele materiale din inlocuitori de piele cu suport textil, care sunt utilizati sunt
cele care au fata din poliuretan (PU) si policlorura de vinil (PVC), iar suportul este un
material tricotat cu structura glat. Produsele acoperite de piele sintetica PU sunt
utilizate la fabricarea de articole de imbracaminte, incaltaminte, articole tehnice,
medicale, tapiterie pentru mobild sau pentru scaune auto [Coastache, T., 2012].
Poliuretanii sunt compusi poliaditie, formati de glicol si hexametildiizocianat si sunt
folositi pentru fabricarea filmelor neinflamabile si insolubile. Acesti polimeri au o
stabilitate ridicata la actiunea aerului, acizi si baze. Lacurile din poliuretan pot fi
consolidate la temperatura camerei si au aderentd mare la textile, hartie, piele,
cauciuc, etc. Lacurile pot fi colorate, au luciu ridicat, sunt rezistente la intemperii
sau la temperaturi joase si nu au permeabilitate la aer. Proprietatile mecanice ale
pieilor sintetice, care sunt acoperite cu poliuretan au fost analizate din punctul de
vedere al preferintelor consumatorului in special la articolele de moda [Eui, K., R.,
2013; Milasiene, D., 2007; Bubnyte, K., 2007]. Proprietatile mecanice ale acestor
materiale textile din inlocuitori de piele sunt mai mult sau mai putin similare cu piele
naturala, dar au proprietati bune cu privire la aspectul tehnic, estetic, tuseu si
rezistentd.

In urma investigarii proprietatilor mecanice ale pieilor sintetice PU, s-a
constatat ca pieile sintetice au fost preferate de consumatori pentru articole de
mbracaminte, datoritd compresibilitatii si a flexibilitatii acestora. Pentru articole de
marochinadrie, de exemplu portmonee, sunt preferate acele piei sintetice PU cu o
elasticitate excelenta la compresiune; pentru genti si posete sunt preferate cele care
au fost deformate la compresie si nu sunt usor de intins. Pentru mobilier sunt
preferate cele care au o suprafata neteda, sunt moi si flexibile. In concordanta cu
proprietatile mecanice au fost analizate si proprietatile chimice, dar si parametrii de
baza ai structurii tricotate.

Cand este vorba de calitatea produselor realizate din inlocuitori de piele, pe
langa proprietatile fizico-mecanice, sunt foarte importante si calitatea cusaturilor, a
imbindrilor de detalii din piele sintetica. Fata de caracteristicile ergonomice ale
scaunelor de masina este important ca pasagerul sa nu simta oboseala in organism,
ca urmare a starii de disconfort care apare dupad o perioada de timp de condus
autovehiculul, trebuie sa existe un contact placut intre corp si scaunul masinii
realizat din material din piele sintetica [Ujevic, D., 2009]. Materialul netesut care se
afla in interiorul scaunului de masind este utilizat pentru alinierea componentelor
solide ale autovehiculului.

Materialul exterior al scaunului, este in contact cu corpul si trebui sa aiba, de
asemenea, esteticd buna, rezistentd la abraziune si tenacitate. Acest material
trebuie sa fie ignifug, rezistent la razele ultraviolete ale soarelui si ar trebui sa aiba
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o rezistenta stabila la lucrari de finisare. Stabilitatea materialelor de tapiterie poate
fi imbunatatitda cu tesute laminate sau material tricotat, care este obtinut prin
aderarea termicd. Acest proces de aderare termica a materialelor tricotate sau
tesute cu spuma poliuretanica pe partea din spate a pielii sintetice, se realizeaza
prin acoperirea unui strat subtire de adeziv uscat la o temperaturad ridicatd, care
interactioneaza bine cu suprafata tesaturii si asigura o stabilitate ridicata iar
rezistenta pieii sintetice este conferita de elasticitatea tricotului [Skornyakov, A., K.,
2012]. Fata de aceste avantaje, sunt si dezavantaje ale utilizarii acestor materiale
din nlocuitori de piele, printre acestea putem enumera durabilitate de viata mai
mica comparativ cu produsele realizate din piele naturald. Aceasta durabilitate
redusa este determinata de fenomenele de degradare mecanica cauzate de cusaturi,
dar si de zona cu pliurile aflate la cotierele fotoliilor sau canapelelor. Cresterea
durabilitatii produselor fabricate din inlocuitori de piele necesita un studiu complex
de fenomene care necesita cunosterea proprietatilor mecanice ale acestor materiale.

3.1.a. Cercetari experimentale privind proprietatile mecanice ale
pielii sintetice din poliuretan

Cunoasterea proprietatilor mecanice ale pielii sintetice din poliuretan
reprezintd o etapa importantd in alegerea solutiilor de realizarea diverselor tapiterii
de produse de larga utilizare. In acest sens s-a ales pentru testare un material
produs in industrie prin procedee de coagulare umede, care includ o rasina
poliuretanica pe materialul de baza din tricot si acoperit cu spuma poliuretanica.
Materialul testat are in componenta spuma poliuretanica, iar fibrele care intra in
structura materialului tricotat are: 65% poliester si 35% bumbac. Materialul tricotat
care este suportul pieii artificiale, a fost analizat din punct de vedere structural si
are urmatorii parametri: pasul ochiului (A) este 0,57 mm; indltimea ochiului (B)
este 1,44 mm, si diametrul firului (F) de 0,02 mm, Fig.3.4. Materialul are greutatea
specifica y = 584.57 g/m2, masa fibra=0,0061 g, masa PU=0,051 g si grosimea
materialului de 1 mm.

Pentru acest material au fost determinate urmatoarele caracteristici:
rezistenta la tractiune maxima, alungirea la rupere, tractiunea, modulul de
elasticitate, modulul lui Poisson.

Probele de material au fost detasate in functie de randul de ochiuri tricotat, la 4
unghiuri diferite (0°, 30°, 60° and 90°), (Fig.3.1) conform ASTM D 4000-00
(Standard Classification System for Specifying Plastic Materials), Fig.3.2, si Fig.3.3.
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Sir de
ochiuri

Directia
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prelevare
epruveta

Tricot
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/ - 60°
' —  o0°
N

Epruvete
decupate in
raport cu sirul
de ochiuri,
avand indicata
marimea
unghiului dupa
care s-a
realizat
decuparea

Fig. 3.1. Schema modului de esantionare a epruvetelor: a)Marcarea unghiurilor de
decupare in raport cu sirul de ochiuri a tricotului; b) Modul de decupare a

epruvetelor dupa criteriile indicate

Epruvetele de tractiune au fost realizate in conformitate cu ASTM D- 4000, Fig.3.2.

b1

Fig. 3.2: Desen cu dimensiunile epuvetei testata din material conform ASTM D 4000-00 pentru

inlocuitori de piele [Lengyel, B., 2014]
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Dimensiunile epuvetei testate (Fig.3.2) sunt: | = 110 cm, I1 =50 cm, 12 = 30 cm,
R1=5cm, bl=35cm, b =10 cm.

Epruvetele de tractiune decupate dupa diferite directii in raport cu orientarea sirului
de ochiuri sunt prezentate in Fig. 3.3.

a) b)
c) d)

Fig. 3.3. Imagini cu epruvete de material cu PU inainte de testare: a) la 0°; b) la 30°; c)
la 60°; d) la 90°.

in Fig. 3.4 sunt prezentati parametrii de structura ai structurii tricotate glat,
suportul materialului inlocuitor de piele din PU.
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Fig. 3.4: Parametrii de structura ai materialului tricotat glat

Tnlocuitorul de piele din PU, a fost examinat cu ajutorul unui microscop, Kruss-Optronic
produs in Germania, iar imaginile sunt prezentate in Fig.3.5.(a-c).

Wl Stratul intermediar)
de spuma

) c)
Fig.3.5: Materialul din PU testat pentru tapitarea mobilei: a) fata materialului; b) spatele
materialului; c) sectiune in material [Lengyel, B., 2014]

Asa cum rezulta din Fig.3.5.-c, observam ca materialul testat din inlocuitorul de
piele din PU, are in componenta 3 straturi:

1- Stratul de acoperire exterior finisat cu o grosime de 0,14 mm;

2- Stratul intermediar din spuma PU cu o grosime de 0,64 mm;

3- Stratul de tricot cu o grosime de 0,25 mm.

Testele la tractiune pentru acest material au fost efectuate in conformitate
cu ISO 3376: 2002 (Leather-Physical and mechanical tests-Determination of tensile
strength and percentage extansion) si ASTM D-4000 (Standard Classification
System for Specifying Plastic Materials); la temperatura camerei de 23° C si o
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umiditate de 50 + 5%. Testele experimentale au fost realizate pe o masina de
testare, Zwick Roell, de 5 [kN] (Fig.3.6). De asemenea, a fost amplasat in fata
masinii un sistem video compus dintr-o camera video, modelul Samsung, (Fig.3.7),
si un video recorder digital, Amax DVR H264; care a fost utilizat pentru
monitorizarea alungirii probelor in timpul incercarilor la tractiune. in felul acesta prin
sincronizarea manuald, inregistrarea video cu rata de incarcare la tractiune se poate
face o corelare corespunzatoare intre sarcina aplicata si limita de alungire a probei.
De asemenea, o analizd cadru cu cadru a fost efectuata pentru a determina proba
de alungire corespunzatoare fiecarui nivel de incarcare. Procesarea imaginii a fost
realizata cu ajutorul software-ului SigmaScan [Image Analysis Software-SigmaScan
® Pro, Source: Systat Software, Inc].

Instalatia
Zwick
Roell de 5

'

a3k 7

@R’
|

- Camera video
Sistem de Samsung SIR 4160

achizitionare date

Fig.3.6: Echipamentul de testare pentru analiza experimentald a materialului din inlocuitor de
piele din laborator Zwick Roell de 5 [kN]

Pentru cele 6 mostre de material sectionate dupa cele 4 unghiuri, au fost
realizate teste, iar rezultatele filmate si inregistrate pentru a putea fi prelucrate
ulterior cu ajutorul programului SigmaScan (Fig.3.7).
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L > ’
Fig.3.7. Sistemul video de inregistrare Samsung SIR-4160, Amax DVR H264

Imaginile preluate de la incercari si prelucrate prin softul Sigma Scan, sunt poze cu
materialul testat din momentul finceperii testdrii, pana la momentul ruperii
materialului (Fig.3.8).

BUPT



3.1 - Consideratii generale privind utilizarea inlocuitorilor de piele

61

Sisteme de

prindere a
Caroiaj de epruvetei
fundal
Epruveta

a)

b) o)
Fig.3.8. Imagini preluate din timpul probei de tractiune cu softul Sigma Scan: a)
Momentul de prindere a mostrei la aparat; b) Imagine din timpul operatiei de tractiune;
c) Imagine din momentul ruperii mostrei de material
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Fig.3.9. Imagini cu sectiunile de rupere pentru epruvetele de material cu PU dupa testarea la
tractiune

La finalul testarii la tractiune, a fost analizat si modul de rupere in functie de
unghiul de sectionare in raport cu randul de tricotare. Epruvetele decupate la 0° s-
au rupt inregistrdndu-se cele mai mici deformatii. In Fig.3.10 sunt prezentate
curbele forta-deplasare pentru mostrele testate dupa cele 4 unghiuri de decupare
(0°, 30°, 60° si 90°) orientate in raport cu directia randului de ochiuri ale
materialului. S-au efectuat 6 incercari la tractiune pentru fiecare dintre cele patru
tipuri de unghiuri.

Sndid ozl

10

4

=0
Standand travel in e

Fig.3.10: Curbele forta-deplasare ale epruvetelor decupate la 0°; 30°; 60°; 90°
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Bazat pe curbele forta-deplasare inregistrate au fost trasate curbele tensiune-

deformatie specifica (Fig.3.11). 00
7
-
& //
2
= / — 0 grade
4 30°
E / — 30 grade
g 3 ot 600 —— 60 grade
% /// \\f. 90 [ B0 grade

200 300 400 200

Strain [%]

Fig.3.11: Curbele tensiune-deformatie specifica pentru epruvetele de material din PU decupate
dupa cele patru directii (0°, 30°, 60° si 90°)

Proprietatile mecanice medii ale fiecarui tip de epruveta au fost determinate din
curbele tensiune-deformatie (Tab.3.1).

Tab.3.1: Valorile medii ale proprietatilor mecanice ale materialului sintetic cu PU cu suport din
material tricotat

Unghiu Rez. Tens. Rezist. Alun. Alung. Mod. Coef.
I de Max. de la la la de elast. lui
sect. la intindere | intindere | ruper curger [N/mm? Poisso

al tractiune | [N/mm?2 | [N/mm? e e 1 n
mat. [N/mm? [%] [%]
[°] ]
0 5,17 5,08 4,3 1,9 0,93 5,82 0,48
30 2,28 2,29 4,16 1,48 1,9 2,91 0,43
60 2,04 1,99 1,46 2,45 1,47 1,02 0,40
90 1,69 1,69 1,37 3,04 1,15 0,35 0,28

Conform rezultatelor prezentate anterior (Tab.3.1), proprietatile mecanice
ale materialului analizat depind de directia de incarcare in raport cu directia randul
de ochiuri tricotate ale matricei. Variatiile proprietatilor mecanice in functie de
directia de solicitare sunt prezentate in (Fig. 3.12-3.17).

In Fig. 3.12, se prezinta variatia rezistentei maxime la tractiune pe directia
randului tricotat. Rezistenta la tractiune scade drastic in intervalul unghiurilor 0° la
30°, de pana la 55%. In intervalul de 30° 60° variatia rezistentei la tractiune este,
de 13%, iar in intervalul de la 60° la 90° variatia este de aproximativ 15%.
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in schimb, in cazul limitei de curgere se observa o scadere de pand la 64%
pentru portiunea 30° la 60°, intre directia de incarcare si directia randurilor de
ochiuri tricotate. Cu toate acestea, pentru intervale de 0°-30° si 60°-90° rezistenta la
curgere prezinta variatii nesemnificative (3-6%), (Fig.3.13).

[
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g% 0 . . . . .
i 20 40 &0 80 100

Directia randului de tricotare [°] in raport cu
directia de tractiune

Fig. 3.12: Variatia rezistentei maxime la tractiune in functie de directia randului de tricotare
[Lengyel, B.,2014]
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Directia randului de tricotare [°] in raport cu
directia de tractiune

Fig. 3.13: Variatia alungirii la curgere in functie de directia randului de tricotare [Lengyel, B.,
2014]

Fig.3.14, prezintd variatia procentului de alungire la rupere in functie de
directia randului de tricotare in raport cu directia de incarcare. Elongatia la rupere
scade in intervalul de unghiuri (0°-30°) cu pana la 22%, urmata de o crestere
continua pentru unghiuri intre (30°-90°).

Variatia alungirii corespunzatoare punctului unde cedeaza in raport cu
directia réndului de tricotare este prezentata in Fig.3.15 si se observa o crestere cu
pana la 22,6% in intervalul de 0°-30°, urmata de scaderea continud pentru unghiuri
intre 30°-90°.
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Fig. 3.
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[Lengyel, B., 2014]
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14: Variatia procentuala a alungirii la rupere in functie de directia randului de tricotare

Fig.3.15: Variatia procentuala a alungirii la curgere in functie de directia randului de tricotare

Modulul de
elasticitte[N/mm?]

Valoarea variatiei Modulul lui Young este maxima pentru unghiul de 0° si
scade pe masura ce acest unghi ajunge la 90°. O scadere mai semnificativa se
observa in intervalul 0°-30°, (Fig.3.16).

0 a2 MW e mo-~

O 20 40 G0 20 100

Directia randului de tricotare [°] in raport cu
directia de tractiune

Fig.3.16: Variatia modulului de elasticitate in functie de directia randului de tricotare [Lengyel, B., 2014]
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in Fig.3.17 este prezentatd variatia coeficientului lui Poisson, cu o scidere

de pana la 10,4% in intervalul 0°-30°. O scddere mai mica a fost inregistrata in
intervalul de la 30° la 60° unghiuri, pana la 5,8%, in timp ce in intervalul 60°-90°
scaderea a fost de 29,6%.

Coeficientul lui

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
01

0 . T . T S
8] 20 A0 &0 S0 100

Poisson

Directia randului de tricotare [°] in raport cu
directia de tractiune

Fig.3.17: Variatia coeficientului lui Poisson in functie de directia randului de tricotare

Inlocuitori de piele cu poliuretan (PU) cu matrice din material tricotat din

batatura, cu compozitia fibroasa 65% poliester (P.E.S) si 35% bumbac, au
caracteristicile unui material compozit, iar proprietatile mecanice depind de directia
de incarcare si de directia randului de tricotare:

1.

Directia randului ochiurilor din tricot are un rol determinant asupra
proprietatilor mecanice ale materialelor compozite ca inlocuitor de piele din
poliuretan (PU).

Rezistenta la tractiune, modulul de elasticitate, (Modulul Iui Young) si
Coeficientul lui Poisson au valori maxime in directia randului de ochiuri ale
tricotului (probele cu unghi la 0°).

Proprietatile de deformare, alungirea la curgere si alungirea la rupere au
valori maxime pentru unghiuri de 30°, intre directia randului ochiurilor de
tricot si directia de incarcare.

Din analiza curbelor de tractiune tensiune-deformatie specifica se observa
comportamentul elastic cvasi-liniar a materialului la ruperea finala.

Valoarea mai mare a rezistentei la tractiune dupa directia réndului de
tricotare, recomanda asezarea tapiteriei realizata din acest material astfel
incat solicitarile maxime sa se produca pe aceasta directie.

Proprietatile mecanice care sunt determinate experimental in acest studiu
sunt parametrii esentiali pentru proiectarea unor astfel de materiale, dar si
pentru modelarea comportamentului materialului, in scopul de a dezvolta o
analizd numerica prin metoda elementelor finite pentru detaliile structurilor
utilizate din inlocuitor de piele poliuretan pentru tapitarea mobilierului.
Aceste rezultate experimentale au aratat o dependentd ridicata a
proprietatilor mecanice ale inlocuitorului de piele pe directia randului de
ochiuri tricotate in raport cu directia de incarcare.

BUPT



3.1 - Consideratii generale privind utilizarea inlocuitorilor de piele 67

3.1.b. Studiul influentei temperaturii asupra proprietatilor mecanice
ale materialelor compozite-inlocuitori de piele pentru tapiterii

Au fost testate doua materiale compozite cu matrice din PU si PVC cu suport
din tricot glat, a caror proprietati au fost studiate in Cap. 3.1.a, atat pe directia
randului tricotat cat si pe directia sirului, in 3 regimuri de temperaturi de testare:
mediu ambient (18°C), mediu rece (-2°C) si dupa expunerea la cicluri (18°C si -
2°C) cald-rece. Esantionele prelevate au avut dimensiunile: 25 mm latime si 250
mm lungime.

Au fost extrase patru bucati pentru fiecare directie de tricotare si tip de
material. Astfel au fost puse patru epruvete (cate doua din fiecare material testat,
doud pe directia randului de tricotare si doua pe directia sirului tricotat) in mediul
ambiant la o temperatura de 18°C; patru epruvete in mediu rece cu o temperatura
intre 0°si -2°C; iar ultimul set de epruvete in numar de 8 sunt 4 cu matrice din PVC
si 4 cu matrice din PU, au fost tinute alternativ 24 de ore la 23°C-26°C si apoi 24 de
ore la temperaturi de 0°C si -2°C. Mostrele au fost tinute timp de 12 zile in aceste
conditii de temperatura si umiditate. Testele la tractiune au fost realizate pe masina
de tractiune Zwick Roell de 5 [kN], fin laboratorul de Rezistenta Materialelor al
Universitatii Politehnice din Timisoara. Pe baza rezultatelor obtinute s-au trasat
curbele tensiune-deformatie specifica prezentate in Fig. 3.18, 3.19, 3.20 si 3.21.

Grafic PYC pe directia randului
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Fig.3.18. Curba tensiune-deformatie specifica pentru materialul compozit cu matrice din PVC
extras pe directia randului tricotului suport
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Fig.3.19. Curba tensiune-deformatie specifica pentru materialul compozit cu matrice din PVC
extras pe directia sirului tricotului suport
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Fig.3.20. Curba tensiune-deformatie specifica pentru materialul compozit cu matrice din PU
extras pe directia sirului tricotului suport
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Fig.3.21. Curba tensiune-deformatie specifica pentru materialul compozit cu matrice din PU

extras pe directia réndului tricotului suport

Concluzii
1.

Epruvetele extrase pe directia randului tricotat la cele cu matrice din PU au o
deformatie mai mare in comparatie cu mostrele extrase pe directia randului
cu matrice din PVC, datorita elasticitatii poliesterului din tricot.

Epruvetele extrase pe directia sirului tricotat cu matrice din PU au o
deformatie mai mica in comparatie cu mostrele extrase pe directia sirului
tricotat cu matrice din PVC.

Deformatiile pe directia sirului tricotat sunt mai mari ca valoare in
comparatie cu cele de pe directia randului tricotat din punct de vedere al
elasticitatii structurii tricotate.

Epruvetele care au fost tinute in mediul cald-rece au o deformatie cu o
valoare de 0,78% mai mica in comparatie cu cele din mediul ambiant din
cauza variatiei de temperatura, care produce schimbari in structura matricei
polimerului devenind mai rigide si cu o modificare in ceea ce priveste
elasticitatea pieii sintetice (fie ca este vorba de cea cu matrice din PU sau cu
matrice din PVC).

Transformarile proprietatilor mecanice ale materialelor compozite, cu suport
textil si matrice din PVC sau PU utilizate ca inlocuitori de piele pentru
tapiterii, supuse la variatii mici de temperaturd, in limitele -2°C la 18°C,
sunt nesemnificative.

Proprietatile mecanice si elastice ale materialelor compozite cu suport textil
si matrice din PVC sau PU se modificd cu temperatura. La temperaturi
scazute creste rigiditatea si scade elasticitatea iar la temperaturi ridicate
scade rigiditatea si creste elasticitatea. Solicitarile mecanice specifice
utilizarii mobilierului cu astfel de tapiterii la temperaturi scazute de -2°C
influenteaza negativ durabilitatea materialului.
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3.2. Cercetari micromecanice privind modulul de elasticitate
al pielii sintetice din PVC

Materialele compozite de baza din inlocuitori de piele din policlorura de vinil
(PVC), cu suport din material tricotat din bataturd sunt tot mai folosite in multe
domenii industriale, deoarece au proprietati elastice foarte bune. In acest stadiu al
cercetarii este analizat un astfel de material cu matrice din PVC flexibil, utilizat in
industria tapiteriilor pentru mobild, canapele, fotolii, etc. Acest material a fost
analizat atat prin metode experimentale cat si analitice. Analiza si rezultatele sunt
benefice, in scopul cunoasterii proprietatilor mecanice si elastice pentru aplicatii
industriale [Kyung, E., 2013].

Evaluarea analitica a elasticitatii materialului a fost realizatd pe baza
abordarii micromecanicii materialului, ludndu-se in considerare coeficientul Krenchel
pentru orientarea fibrelor din structura matricei compozitului. Rezultatele au aratat o
corelatie buna intre modulul de elasticitate al materialului analizat determinat
analitic cu cel din studiul experimental. De asemenea, se confirma faptul ca aceste
proprietati sunt analizate pentru a defini cu exactitate elasticitatea si rezistenta
materialelor utilizate in industrie. Pentru imbracaminte si articole de marochinarie
au fost preferate materialele care au o elasticitate foarte buna si o buna stabilitate
dimensionald, iar pentru tapiterie au fost preferate cele care au o suprafata neteda
si stabilitate dimensionala.

Avand in vedere acest lucru, una dintre problemele abordate in proiectarea
si analiza materialelor din piele sintetica de baza este estimarea constantelor
elastice si de rezistentda prin modele analitice specifice materialelor compozite.
Astfel, diferite modele de analizd s-au dezvoltat in special bazate pe teoria
micromecanica a materialelor compozite, [Huang, Z., Ramakrishna, S.,2000].

Acest tip de material a fost produs in industrie prin procedee de coagulare
umede, care includ o rasina policlorvinilica pe materialul de baza din tricot si
acoperit cu spuma PVC.

Materialul testat are in componenta spuma policlorvinilica flexibila, iar fibrele
care intra in structura materialului tricotat are:95% poliester. Materialul are
greutatea specifica y =478,35 g/m2, masa fibra=0,0075 g, masa PVC=0,045 g si
grosimea materialului de 0,75 mm. Analiza proprietatilor mecanice a fost realizata
atat experimental dar si analitic bazat pe un model micromecanic luand in
considerare coeficientul lui Krenchel. Studiul descris pune accentul pe de o parte de
acuratetea modelelor analitice pentru estimarea proprietatilor mecanice ale
materialelor din piei sintetice. Pe de alta parte, se pune in evidentd efectul
cumulativ al proprietatilor mecanice ale firelor, ale tricotului si respectiv ale
polimerului din PVC si proprietdtile mecanice ale materialului ca si un material
compozit.

Materialul care a fost analizat in acest studiu este o piele sintetica
comerciald cu denumirea "Capranova Ciftip", produs de Sahinler Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul, Turcia, Fig.3.22 si cu o compozitie conforma cu cea prezentata in Tab. 3.2.
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Stratul
de
spuma

Stratul de
tricot

Stratul
exterior
PVC

wlh

c)
Fig.3.22. Imagini ale materialului sintetic ,,Capranova Ciftip” : a) Detaliu fatda material cu PVC;
b) Detaliu spate material; c) Vedere in sectiune a materialului [Lengyel, B., 2015]

Tab. 3.2. Constituentii materialului din inlocuitor de piele cu PVC, testat
,,Capranova Ciftip"

Volumul Tioul
Constituenti fibrei constitzentilor
W[%] i

Fibra Poliester 13,75% | Material tricotat

Spuma

o . .
PVC flexibild 81,25% Matrice Polimer

Constituenti

0, -
organici 5,00%

Structura tricotatd a materialului examinat este o structura de tip glat cu fire de
flotare in raport 1:3 (Fig.3.23 a). In Fig.3.23 b este prezentata celula unui ochi de
tricot.
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a) b)
Fig.3.23: Suportul tricotat al pieii artificiale: a) structura tricotata b) celula unui ochi de tricot
(C [ochi/cm]-latimea ochiului pe directia de tricotare a randului; W [ochi/cm]-inaltimea
ochiului pe directia sirului de ochiuri) [Lengyel, B., 2015]

Pe baza analizelor microstructurale au fost determinate dimensiunile celulei
unitate a tricotului ca W=0,842 mm; C=0,675 mm si respectiv diametrul firului
tricotat, d=0,18 mm.

Folosind modelul geometric al lui Dalidovici, [Comandar, C., 1998], a fost
determinata lungimea firelor dintr-un ochi de tricot. Conform acestui model, luand in
considerare elementele de ochi din materialul tricotat, lungimea firului dintr-un ochi
de material tricotat poate fi estimata prin rel. (3.1):

— 1
[ =1, + 1+ 1, + 1+l (3.1)
Unde |,,l;, lsgeste lungimea semicercurilor si l,5,1,5 sunt lungimi de dreapt

conform Fig.3.22-b.

Pe baza rel. (3.1) lungimea firelor dintr-un ochi de tricot a fost estimata ca
1=2,8 mm.

S-au efectuat teste la tractiune pe materialul analizat conform standardului
ASTM D 5083 [Standard Test Method for Tensile Properties of Reinfoced
Thermosetting Plastics Using Straight-Sided Specimens.].

Testele au fost efectuate pe o masina de testare la tractiune / compresiune
Zwick Roell cu sarcina maxima de 5 [kN, folosind epruvete de material cu lungime
totala de 250 mm si latimea de 25 mm. Au fost decupate si desprinse de matricea
polimericd, mostre din structura tricotata (Fig.3.24), matricea din PVC flexibil,
(Fig.3.25), respectiv testarea material compozit din piele sintetica (Fig.3.26).
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Incercérile la tractiune pe materialul din tricot, matricea polimerica
si mostrele din inlocuitorul de piele PVC au fost efectuate in directia sirului
de ochiuri.

Structura
tricotata

Matrice
polimerica
din PVC

Fig. 3.25. Matricea polimerica din PVC in timpul testarii
Probele din materialul textil compozit inainte de testare sunt prezentate in Fig.3.26-a.

In Fig.3.26-b sunt prezentate sectiunile de rupere ale epruvetelor testate la
tractiune.
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a) b)
Fig.3.26. Epruvete din material textil compozit cu PVC: a) inainte de testare; b) dupa procesul
de testare la tractiune.

Una din tehnicile de baza ale analizei micromecanice ale materialelor textile
compozite este regula amestecului. Aceasta tehnicd este definita pe principiul
distributiei incarcarilor din componentele de material compozit conform fractiei de
volum.

Bazat pe regula amestecurilor modulul lui Young aparent al materialului

compozit in directia fibrelor este definit prin rel. (3.2):

E. =V, -E, +V,-E, (3.2)
unde: - Ec este modulul aparent a lui Young al materialului compozit in directia
fibrei,

- E;si E,, reprezintd modulul lui Young ale fibrei si matricei,
-V si V, =1-V,sunt fractiile de volum ale fibrelor si matricei din

compozit.
Pentru orientarea diferitd a fibrelor in raport cu directia de fincarcare,
cercetatorul Krenchel [Krenchel, H., 1964] a adaugat un factor de orientare a
fibrelor in regula ecuatiei amestecurilor. Factorul de orientare Krenchel, n, permite

introducerea unei distributii de orientare a fibrelor cu unghiul de orientare ¢n si este
data de rel. (3.3):

n=2.a,cos"¢, (3.3)

unde: a, - fibrele din matricea polimerica;

@, - unghiul de orientare al fibrelor.

3
Pentru o distributie bidimensionala (in plan) a fibrelor, factorul Krenchel 77=§

[Krenchel, H., 1964].
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intr-o orientare tridimensionald de fibre aleatoare acest factor are valoarea
1/5, [S.K. Garkhail, S.K., 2000]. Pentru materiale textile compozite din structuri
tricotate factorul Krenchel este dat de rel. (3.4):

—EJECOS4(a)dL ~1iL cos*(e,)
n= L L £ i i

unde L este lungimea totald a firelor din fibre in RVE (Reprezentant Element Volum
), (Fig. 3.27) iar «; este unghiul inclinat al unui segment de fir considerat Li cu

(3.4)

directia de incdrcare, M este numarul total de segmente de fire. Luand in
considerare factorul Krenchel, regula amestecurilor are ecuatia data de rel. (3.5):

E . =nV, E,+V,-E, (3.5)

Fig. 3.27. Portiunea RVE (Reprezentant Element Volum ) a unei structuri tricotate glat
[ Huang, Z., Ramakrishna, S., 2000]

Rezultatele experimentale permit determinarea fortei maxime a materialului
tricotat simplu din batatura, incarcat in directia sirurilor poate fi determinata pe

baza fortei maxime a firului tricotat ( F . varm) $i (Fracknited) - respectiv, numérul de

ochiuri ale tricotului (no.of plain knitted eyes). Conform rel. (3.6), in cazul

tricotului din batatura glat, numarul de ochiuri din tricot pe directia sirului a fost de
36, iar forta de tractiune maxima a fost de 76,83 N. Din testele la tractiune pe firele
de tricot s-a determinat forta de tractiune de 2.142 N.

(3.6)

F ~F -no. of plain knitted eyes

max, knitted max,yarn

Pe baza testelor experimentale au fost evaluate proprietatile mecanice ale
inlocuitorului de piele din PVC ,,Capranova Ciftip”. In Tab. 3.3 se reprezinta
proprietdtile mecanice si elastice determinate experimental in Laboratorul de
Incercari de Materiale, de la Facultatea Mecanicd, Univ. Politehnica Timisoara.
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Fig. 3.28. Curbele forta-deplasare a tricotului glat si ale firului tricotat [Lengyel, B., 2015]

Conform reprezentarii grafice in Fig.3.28. se observa ca structura tricotata
rezista la testele de tractiune pana la o fortd de 75 [N], datorita legaturii glat care
este o legatura elastica pe directia sirului; in timp ce firul PES care intra in
componenta materialului tricotat are o forta mica de 3,75 [N]. Aceasta analiza este
importanta pentru o abordare a proprietatilor mecanice ale materialului tricotat dar
si a celui compozit textil.

Tab. 3.3. Proprietatile mecanice a inlocuitorului de piele PVC, ,,Capranova Ciftip”

Constituenti | Modulul | Rezistensa | Observatii
lui la
Young tractiune
[MPa] [MPa]
Fire tricotate | 1174.15 85.25
Testele au
Structura _ 22.5 fost
tricotata Glat ) efectuate
PV%fI(IEX|b|I 3.53 3.93 pe directia
ele sirurilor
artificiala cu 36.75 10.22 tricotate
PVC

In Fig.3.29 sunt prezentate curbele tensiune-deformatie specificd pentru
componentele din piele sintetica (fire tricot, tricot simplu din batatura glat si PVC
flevibil) si, respectiv, inlocuitorul de piele din PVC analizat.
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Fig. 3.29. Curbele de tensiune-deformatie specifica a materialelor [Lengyel, B., 2015]

Abordarea elasticitatii micromecanice a pielii sintetice s-a bazat pe relatia
(3.5) in conformitate cu regula amestecului. In aceasta analiza a fost considerat
coeficientul Krenchel, care exprima orientarea fibrelor in raport cu directia de
incarcare. In acest sens au fost determinate fractiile de volum ale structurii tricotate
din batatura, fibrele din tricot si PVC flexibil, folosind rel. (3.7) si (3.8):

W, (3.7)
Pi
V, =—=0.112
f Wf Wm
7_'_7
Pi P
Vv, =1-V, =0.888 (3.8)

in care: Wf este volumul fractie al fibrei si Wm este fractiunea de masa matrice

conform Tab.3.2; m=1,1 g /cm?® este densitatea componentei flexibild din PVC si
P =139 g /cm3, este densitatea fibrelor de poliester. Pentru determinarea

coeficientului lui Krenchel este consideratd o suprafatd RVE (Reprezentant Element
Volum ) care include doua sectiuni curbate ale firului tricot, (Fig. 3.30).
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sectiuni curbate ale

— firului
0.5W

0.5C

\ 4

P
<«

Fig.3.30. Planul RVE (Reprezentant Element Volum) pentru determinarea coeficientul Krenchel
[Lengyel, B., 2015]

Sectiunile curbate ale firului din tricotul glat, sunt aproximate printr-o serie

de segmente liniare pentru care este necesar sa se calculeze lungimea de fir Li , Si

orientarea spre directia de incarcare.

Pentru a determina lungimea si orientarea segmentelor liniare a fost folosit
modelul Leaf si Glaskin [Huang, Z., Ramakrishna, S., 2000 si Chen, X., 2010], care
permite stabilirea coordonatelor de inceput si punctul final al fiecarui segment liniar.
Conform acestui model, coordonatele unui punct din primul fir sunt date de rel.
(3.9), (3.10), (3.11) si (3.12):

y=adsind (3.9)
0<O<op
1
a=——
4Wd sin ¢
unde: -d este diametrul firului;
- deste raza de calcul a unui ochi de tricot.
i cid
@ =7 +sin = =
2 2 242\
lC +W (1—C d )Jl (3.10)

C
—tan™
(Wil—Czdz i]

{x = ad(1l—cos @)+ x,
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sin™ 2a sin -
= 2a—1 2
(3.12)
Xq =é—ad(1—cos<o)
Coordonatele celui de-al doilea fir sunt date de rel. (3.13), (3.14):
(3.13)
x" = 2ad . X,
2W tan(y)
41
yi ZM
Xgnd _ X12nd _ XiSt + X, (3.14)
yan _ yan _ ylst
n - J1 n
n>2, 3..

2nd . . . ) . . .
unde: —Xln este abscisa celui de-al doilea fir pe directia x care se impleteste cu

primul fir;

- ylan este ordonata celui de-al doliea fir pe directia y care se impleteste cu
primul fir;

- Xft este abscisa primului fir pe directia x pentru portiunea n;

- yﬁsr este ordonata primului fir pe directia y pentru portiunea n.

Unghiurile @ si @ sunt precizate in Fig.3.31.

0.5W

0.5C

»

<
¥

Fig. 3.31. Diagrama schematica a unitatii de celuld din tricotul simplu de batatura glat
[Lengyel, B., 2015]
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in functie de dimensiunea celulei din planul RVE s-a determinat unghiul
(®=145.264°. Unghiul ¢ a fost impartit in opt unghiuri egale, rezultand opt
segmente liniare egale pe fiecare cuba a firului de tricot.

Astfel, prin aplicarea modelul Leaf si Glaskin au fost stabilite coordonatele de
inceput si de sfarsit al fiecarui segment, respectiv, a fost calculata lungimea fiecarui
segment si orientarea lor, folosind rel. (3.15) si (3.16):

L = \/(Xend,i ~ Xpeg,i )2 + (yend,i ~ Ybeg,i )2 (3.15)

Xendi ~ Xbeg,i (3.16)
Yend.i — Ybeg.i

unde: - Li este lungimea de fir total3;

a, =tan™

- &; este unghiul format dintre lungimea firului si raza ochiului de fir;
- Xgng,; €Ste abscisa lungimii de fir pe directia x;

- Xpeg,i €Ste abscisa lungimii de fir pe directia Xx;

- Yeng,i €Ste ordonata lungimii de fir pe directia y;

" Yoeg,i €St ordonata lungimii de fir pe directia y.

Folosind rel. (3.15) si (3.16), coeficientul de Krenchel a fost calculat ca 77 =0,273.

Modulul Iui Young al materialului compozit a fost calculat pe baza rel. (3.15)
rezultand:

E, =7V/E; +V,E, =0273-0.112-1174.15+0.888-3.93=39.044MPa_(3.17

Comparand valoarea modulului lui Young dat de relatia (3.17) cu valoarea

obtinuta experimental (Tab.3.3), rezulta o abatere:
39,044 - 36,75
Abatere [%]= ———————""~.100 = 5,8[%.
39,044

Rezulta o concordanta acceptabild intre evaluarea analitica si cea
experimentald a modului lui Young. Aceasta concluzie este foarte importanta
intrucadt pentru pielea sintetica analizatd nu existda informatii privitoare la valorile
modulului lui Young si singura posibilitate de evaluare este metoda analitica in acest
caz.

3.3. Cercetari analitice si experimentale privind
proprietatile elastice ale tricotului glat a materialelor
sintetice utilizate la tapiterii

In acest studiu sunt analizate doud materiale sintetice utilizate frecvent la
tapiterii in industria mobilei. Un material este cu matricea din PU si cel de-al doilea
cu matricea PVC. Pentru evaluarea proprietatilor elastice au fost utilizate metode
analitice si metode experimentale. Evaluarea analitica a elasticitatii materialului a
fost realizatda pe baza unei abordari micromecanice, ludndu-se in considerare
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coeficientul lui Krenchel pentru orientarea fibrelor de poliester si pe baza modelelor
analitice ale lui Leaf si Glaskin sau Chamis.

Datele experimentale au fost colectate cu ajutorul analizei realizate la
microscop dar si prin metoda de incercare cu excitatie prin impuls mecanic, realizata
in Laboratorul de Rezistenta Materialelor, U.P.Timisoara. Rezultatele analitice au
aratat o buna corelare cu cea din studiul experimental. Astfel, s-a confirmat faptul
ca modelul Leaf si Glaskin si modelul Chamis au o precizie bund ca predictie a
orientarii fibrelor si a proprietatilor elastice, ale pieii sintetice cu tricot simplu de
structura glat. Pentru a determina proprietatile mecanice trebuie sa se cunoasca
structura tricotata, lungimea firului dintr-un ochi, parametrii firelor din structura
tricotata.

Cele mai utilizate modele geometrice de calcul pentru lungimea unui fir din
tricot au fost examinate de catre Alenka Pavko-Cuden si colab. [Alenka, P.C., 2013].
Aceste modele geometrice sunt: Pierce, Dalidovici, Vekassy si Morooka &
Matsumoto.

Ei au studiat lungimea firului dintr-un ochi tricotat cu ajutorul parametrilor structurii
tricotate (Fig.3.32): latimea ochiului (A), indltimea ochiului (B), lungimea ochiului
(), grosime fir (d) si grosimea materialului (t).

/an\W/aAn/an)

Fig.3.32. Reprezentarea structurald a unui tricot simplu glat cu parametrii de structura
[Comandar, C., 1998]

Grosimea materialului (t) este unul dintre cei mai importanti parametri ai
materialului tricotat, care influenteaza proprietatile de izolare, de protectie impotriva
radiatiilor UV, consumul de material si de permeabilitate a aerului. Lungimea
ochiului () este influentata de compozitia firelor, structura firelor, densitatea firelor
liniare, structura materialului tricotat, viteza de tricotare, gabaritul masinii, etc.
[Alenka, P.C., 2009, 2011]. H.R. Karimi si colab. [Karimi, H.R, Jeddi, A.A., 2009] au
analizat comportamentul teoretic al extinderii materialului tricotat din batatura,
bazat pe Teorema lui Castigliano. Aceasta teorema a fost utilizatd ca metoda
principald si a oferit o relatie teoretica intre modulul tricotului si geometria structurii
tricotate.

O analiza a comportamentului initial de incarcare-extensie a tricotului, este
de asemenea, prezentat de Leaf si Kandil [Leaf, G.A.V L., Kandil, H., 1980], in care
au aratat ca elasticitatea materialului depinde de structura tricotului, cum ar fi CPC
(cursa de tricotare pe centimetru), WPC ( indltime tricot pe centimetru), si lungimea
ochiului din tricot.

Proprietatile firelor, cum ar fi compresia, extinderea si rigiditatea la indoire
au fost luate in considerare, in plus fatéd de caracteristicile materialului textil si
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factorul de etanseitate. Dusserre si colab. [Dussere, G., Balea, L., Bernard, G.,
2014] au analizat materialele textile compozite tricotate cu fire incrustate prin
modele micromecanice. Aceste modele au fost studiate pornind de la unele teorii
dezvoltate de Chamis [Chamis, C.C., 1989], regula amestecurilor [Araujo, M.,
Fangueiro, R., Hong, H., 2004; Huang, Z., Ramakrishna, S., 2000; Rudd, C.D.,
Middleton, V., 1990; Krenchel, H., 1964], si modelul Uemura [Uemura, M., Ataka,
N., 1984]. Pentru a anticipa comportamentul elastic al materialelor compozite
tricotate din batatura, Ruan & Chou [Ruan, X., Chou, TW., 1996] au propus un
model mixt bazat pe izo-tulpina si izo-stres. Modelul de izo-tulpina a fost utilizat in
procesele de asamblare sub-volume ale firelor curbate in cursul si directia de
tricotare; acestea sunt asamblate in serie, folosind modelul iso-stres. Acest model a
fost aplicat pe tricotul neted-cusut. Accentul a fost pus pe proprietatile elastice ale
materialului compozit in directie longitudinald si transversala, a structurii tricotate
tricot simplu glat, precum si a foii de PVC si PU.

Primul material testat a fost un material utilizat la fabricarea de foi pentru
prelate masini si tapiterie huse scaune pentru masini. Probele au avut urmatoarele
caracteristici:continutul de constituenti: 11.328% fibre de poliester (structura
tricotatd); PU% 88.671 spuma flexibila (matrice de poliuretan). Reprezentarea
structurala a tricotului utilizat este prezentata in Fig. 3.33.

P - - o
C Y C 2O
Y S WY S-S eI S B *
T 0 T L% ) iy i
':" "x,_ nr "xl___w' "';l——i W
N4 % ST %o |ochiuri/mm
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1 [ 1 ]
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Fig. 3.33. Reprezentarea structurald a tricotului simplu glat pentru proba 1 cu PU [Lengyel, B.,
2015]

Al doilea material este din piele sintetica utilizat in special pentru tapiterie
folosite la paturi, scaune, etc. Compozitia sa este: fibre poliester 13.75% (structura
tricotatd); P.V.C% 81.25 spuma flexibila (matrice de policlorvinil) si 5% constituenti
organici. Materialele tricotate, care sunt suportul materialului compozit, se
realizeaza pe masini rectilinii si se obtine prin tricotarea succesiva a unuia sau a mai
multor fire in directie transversald, rezultdnd un tricot simplu glat [Comandar, C.,
1998]. Pe langa cele doua matrice diferite ale materialelor analizate, o alta diferenta
este ca, In structura materialului simplu tricotat glat care are fata din PVC, apare un
fir suplimentar tricotat in raport 1:3 (un singur ochi contine un fir suplimentar si
urmatoarele trei nu au acest fir suplimentar), Fig .3.34.
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Fig. 3.34. Reprezentarea structurald a tricotului simplu glat pentru proba 2 cu PVC (cu un fir
suplimentar in raport de 1: 3) [Lengyel, B., 2015]

Analiza microscopica a celor douad tricoturi a fost utilizata pentru a determina
parametrii de structura si parametrii geometrici. In Fig.3.32, parametrii de structura
sunt: (A) pasul ochiului, este distanta dintre axele de simetrie a doua bucle vecine
[mm], iar (B) este inaltimea ochiului [mm].

Pentru modelul analitic sunt necesari trei parametri geometrici: diametrul firelor
din fibre, d (cm), ochiurile din tricot pe directia sirurilor pe unitatea de lungime,
numit numar Wale, W (ochiuri/cm), si ochiurile din tricot pe directia randurilor pe
unitatea de lungime, numar Course, C (ochiuri/cm).

Parametrii de structura si parametrii geometrici ai structurii tricotate glat
analizati sunt: C=A si W=2B. Reprezentarea unei celule cu parametrii de structura
precizati anterior este ilustrata in Fig. 3.35.

r = 1
' " '
i H '
" - '
¥ v

" : i
v .

Fig.3.35. Reprezentarea unei celule de tricot cu parametrii geometrici [Huang, Z.,
Ramakrishna, S., 2000]

La analiza microscopica pentru primul material cu poliuretan (PU), au
rezultat urmatoarele valori pentru parametrii geometrici: C=A=0,675 ochiuri/mm,
W=0,842 ochiuri/mm, B=0,421 ochiuri/mm si d=0,18 mm. Pentru al doilea
material, cu policlorura de vinil (PVC), parametrii au fost: C=A=0,83 ochiuri/cm,
W=1,76 ochiuri/mm, B=0,88 ochiuri/cm si d=0,20mm. Ramakrishna si
colab.[Huang, Z., Ramakrishna, S., 2000] pentru evaluarea analitica a proprietatilor
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elastice ale materialelor compozite au aplicat un model care a fost elaborat de
cercetatorii Leaf, Glaskin si Chamis.
Acelasi algoritm de calcul a fost folosit in aceast studiu pentru a obtine

proprietatile elastice analitice ale celor doua materiale alese. Parametrii ny

(volumul fractie al firului), proprietatile elastice unidirectionale ale materialelor:
constantele laminatului in planul elastic (modulul de elasticitate in directiile fibrelor

(Ell) si in directie transversala (E22), coeficientul lui Poisson (V;), modulul de
forfecare (G,,) si unghiul dintre segmentul K si i/, directia de incércare. E;;, E,,
, Vi, si G, se calculeazi din proprietdtile elastice ale fibrelor si matricei (modulul

de intindere, respectiv P si Gm ), folosind un model de omogenizari a unui laminat

unidirectional, Ramakrishna si colab. au introdus coeficientul lui Krenchel 77, in
calculul modulului lui Young al modelului Chamis, conform rel. (3.18), (3.19),
(3.20), (3.21):

E.=7-Vf,E, +(1-V )E, (3.18)
Vi =VE, v +(1L-VE, )y, (3.19)
E, (3.20)
E; = £
1-Vf |1 o
f
G, = G (3.21)
1-vf,[1-Cn

f
Pentru tricoturi cu fata neteda, cum este tricotul glat, factorul Krenchel
T, depinde de L., care este lungimea totali a firului de fibre in RVE

(Reprezentant Volume Element), Fig.3.36 a-b, iar «; este unghiul unui segment
de fire considerate L, rel. (3.22):

) . (3.22)
n= iJ'cos“(oc)dL ~ EZ L, cos*(e;)
L 0 L i=1
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Fig.3.36. a) Reprezentarea schematica a celulei unite in planul RVE, cu doua fire tricotate,
pentru materialul cu PU
b) RVE de tesatura neteda tricotata cu 3 fire (proba 2 cu PVC) [Lengyel, B., 2015]

Leaf si Glaskin determina coordonatele pentru primul si al doilea fir a sectiunii
RVE de-a lungul sistemului de axe X, y, z, bazate pe W (ochi/mm), C (ochi/mm) si d
(cm). Pentru al doilea material testat in sectiunea RVE avem 3 fire, doua fire tricotate
impreung, iar al treilea este ancorat peste cele doud, (Fig. 3.36-b).

Incercarile privind materialele alese au fost realizate si in conformitate cu
standardul ASTM E 1876-01 (Standard Test Method for Dynamic Young’s modulus,
Shear modulus and Poisson’s Ration by Impulse Excitation of Vibration). Metoda de
testare pentru modulul dinamic a lui Young, modulul de forfecare si coeficientul lui
Poisson prin excitarea de vibratii prin impuls mecanic asupra materialului.
Dimensiunile celor patru esantioane au fost de: 6 mm in diametru, si grosime:
t=0,96 mm (pentru primul material cu PU), si t =0,84 mm (al doilea material cu
PVC).

in functie de dimensiunea celulei RVE s-a determinat unghiul ¢: ¢=158.283 °
pentru primul material PU, si ¢=145.264 ° pentru al doilea material cu PVC. Unghiul
¢ a fost apoi impartit in opt unghiuri egale, rezultand opt segmente liniare egale pe
fiecare fir din tricot curbat.

Astfel, aplicarea modelului lui Leaf si Glaskin au fost stabilite coordonatele
primului segment de fir si al ultimului segment. S-au calculat pentru primul material

cu PU, n = 0.298, si Lpye = 2.111, V, = 0.10 m?, V_ = 0.9 m? pentru primul
material cu PU; iar pentru cel de-al doilea material cu PVC, n = 0.271, Lpye = 3.442,
Vi, =0.11m? si V, = 0.88 m>.

Rezultatele analitice obtinute au fost comparate cu cele experimentale din
literatura de specialitate [Huang, H. Z., 2000], (Tab.3.4).

m
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Tab.3.4. Rezultatele proprietatilor elastice ale materialelor analizate [Lengyel, B., 2015]

Esantio Mod. lui Abater | Mod. Mod. de Abat Coeficientul | Abatere
n Young e lui forfecare G ere lui Poisson y [%]
E11 [Mpa] [%] Young [Mpa] [%]
E22
[Mpa]
Anal. | Exp. Anal. | Anal. | Exp. Anal. | Exp.
Inloc. 63.1 | 69.7 | 9.47 2.29 24.6 | 29.4 | 16.1 0.18 | 0.20 | 9.31
pielecu | 6 7 7 3 7 5 4
PU
Inloc. 37.7 | 38.7 | 2.50 3.96 149 | 169 | 11.7 0.14 | 0.16 12.96
piele cu | 6 3 8 8 7 1 2
PVC

1. Modulul lui Young (Ell) pentru nlocuitor de piele cu (PU) in directia 1 de

orientare a fibrelor este mai mare decat modulul lui Young de piele sintetica
cu (PVC) in aceeasi directie, atat pentru determinarea experimentala si
analitica cu o abatere de 9,47 [%].

2. 1in directia de orientare a fibrelor 2, modulul lui Young (Ezz) din material

(PU) este mai mica decat a materialului (PVC).

3. Modulul de forfecare (G) in directie longitudinala este mai mare pentru piele
sintetica (PU), deoarece este un material mai rigid, comparativ cu cea a
materialului 2 (PVC), abatere de 29,43 [%].

4. Coeficientul lui Poisson al materialului (PU) este mai mare decat materialul
(PVC), deoarece primul material este mai rigid si mai greu decat din PVC,
care este moale si flexibil, abatere de 9,31 [%].

5. Corelatia analitica a proprietatilor mecanice ale pielii sintetice este foarte
importanta pentru o buna evaluare a acestor materiale in aplicatii
industriale, inca din faza de proiectare.

6. Modelele micromecanice s-au dovedit a fi foarte utile pentru intelegerea si
analizarea proprietatilor elastice din piele sintetica. Analizand valorile
obtinute prin cercetari analitice si cele experimentale, se pot obtine noi
informatii cu privire la comportamentul materialelor din piei sintetice. in
felul acesta se poate realiza un nou design a structurii simple din batatura
glat, care confera materialului de ansamblu caracteristici mecanice mai
bune.

3.4. Cercetari analitice privind deformarea tricotului glat din
materialul sintetic utilizat la tapiterii

In cadrul acestui studiu a fost analizatd natura materialului _tricotat
reprezentand suportul pentru doua materiale din piele sintetica (PU si PVC). In acest
mod s-a calculat geometria ochiului de tricot folosind diferite modele de evaluare a
deformararii relative a suprafatei, in cazul in care are loc o incarcare biaxiala (de-a
lungul randurilor si a sirurilor tricotului). Rezultatele obtinute au pus in evidenta
deformarea relativa de 6,29% pentru materialul cu matrice (PU) si deformarea
relativa de 9,41% pentru materialul cu matrice (PVC). Obiectivul primordial al acestui
studiu a fost acela de a obtine o mai buna caracterizare a materialelor studiate
anterior atunci cand se vrea a fi utilizate in diferite zone din industrie.
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Forma unui ochi de tricot este o curba spatiald in functie de materia prima
din care este realizat tricotul, masinile folosite pentru fabricarea lui, parametrii
tehnologiilor de fabricatie, modelul ales si metoda de finisare.

Pentru a studia caracteristicile structurii tricotate glat sunt folosite de obicei
trei metode:

1. Metode experimentale, care constau in setari diferite pentru parametrii
tehnologici in conformitate cu intervalele de timp bine definite, apoi masurarea
rezultatelor de iesire stabilindu-se astfel cea mai bund proiectare si metoda de
fabricatie.

2. Metode experimentale, care studiaza incarcarile (tractiune, incovoiere) a
firului In timpul prelucrarii precum si tensiunile care apar in nodurile legaturilor sub
aceste incarcari [Comandar, C., 1998, Alenco, P.C., 2011].

3. Metode analitice care utilizeaza diferite ecuatii teoretice pentru a studia
parametrii geometrici ai structurii tricotate [Alenco, P.C., 2005, Dalidovici, A.S.,
1948, Hearle, J.W.S., 1969, Korlinski, W., 1985].

In studiul efectuat s-au utilizat metodele experimentale cu privire la
tractiune si analitice.

Dupa detasarea tricotului din matricea de poliuretan (PU), respectiv, tricotul
din matricea de policlorvinil (PVC), au fost decupate esantioane de material pentru
testare. Fiecare esantion de material a avut o lungime de 250 mm si latimea de 25 mm.

Incercarile experimentale au fost efectuate conform standardului ASTM D
5083-02 (Standard Test Method for Tensile Properties of Reinfoced Thermosetting
Plastics Using Straight-Sided Specimens), pe o masina de testare Zwick Roell 5
[kN], epuvetele fiind supuse la o intindere uniaxiala, Fig. 3.37(a-c).
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Cleme de
fixare
esantion
tricot ale
masinii
Kwick

Esantion
tricot din

PVC Esantion

tricot

Cleme de
fixare
esantion
tricot ale
masinii
Kwick
Roell

b)

Zone cu fisuri
aparute n
timpul testarii

c)
Fig.3.37. Imagini cu esantioanele de tricot supuse testarii: a) imagine cu cele doua
esantioane din tricot de PU si PVC; b) Imagine din timpul testelor; c) Imagine din timpul
testelor surprinzand momentul ruperii esantionului.

Variatiile proprietatilor mecanice in functie de directia de solicitare sunt
prezentate in (Fig. 3.38 a-b).
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Fig.3.38. Cubele de tensiune-deformatie specifica a materialelor din tricot: a) tricot cu
matrice din (PU); b) tricot cu matrice din (PVC)

Directia randului ochiurilor din tricot are un rol determinant asupra
proprietatilor mecanice ale materialelor compozite ca piei sintetice din poliuretan.

Din analiza curbelor de tractiune tensiune-deformatie se observa
comportamentul elastic a materialului din PVC comparativ cu cel din PU la ruperea
finala, ceea ce face utilizarea acestui material in proportie de 90% la tapitarea
fotoliilor si a scaunelor de birou si uz casnic.

Pentru studiul analitic al tricotului a avut loc o analizd microscopica pentru a
obtine valorile parametrilor de structura. Pentru primul material tricotat simplu glat:
pasul ochiului (A=0,67 mm), indltimea ochiului (B=0,42 mm) si diametrul firului
(d=0,18 mm).

Luand in considerare faptul ca al doilea material tricotat are in componenta un al
treilea fir suplimentar, parametrii de structura se calculeaza folosind rel. (3.23),
(3.24), (3.25):

_ (R_l)Af +A
=

(3.23)
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B=C-A, (3.24)
0.8<C <0.865 (3.25)
unde: - A, este pasul mediu pe raport al ochiurilor si are o valoare de 0,822

mm;
- R este raportul de dispunere a punctelor de legare a firului care este

flotat dintr-un rand in numar de siruri, valoarea sa pentru acest material
este 4 (raportul de tricotare este 1:3);

- Af -este pasul firului din ochi pentru portiunea fara al treilea fir si are

valoarea de 0,83 mm si a fost determinata in timpul analizei
microscopice;

- AC este pasul ochiurilor de care se ancoreaza firul al treilea, cu o valoare

de 0,8 mm;
- C este coeficientul desimilor firelor din tricot cu valoarea de 0,815
corespunzand firelor de poliester;
- B este indltimea ochiului cu valoarea de 0,67 mm;
- d diametrul firului cu valoarea de 0,2 mm.
Cu ajutorul parametrilor de structura determinati mai sus lungimea ochiului
de tricot s-a determinat prin patru modele analitice.
Modelul Dalidovici este cel mai utilizat model pentru a calcula lungimea firului
din ochi si considera lungimea buclei sa fie dependenta de parametrii de structura
(A, B, d), rel. (3.26):

| =157A+2B+m (3.26)

Modelul Chamberlain si Pierce considera ca lungimea buclei este dependenta
de diametrul firului d, cu parametrii de structura A si B, rel. (3.27):

I =A+2B+5.94d (3.27)

Modelul Vekassy considera firul vazut in sectiunea sa transversala, in care
diametrul este o constanta care poate calcula lungimea buclei, rel. (3.28):

1 =17.33d (3.28)

Modelul propus de Morooka, Matsumoto si Morooka, considera grosimea
firului d unui parametru neglijabil, rel. (3.29):

| = A+2B+4.28d (3.29).

Intinderea maximd sau deformarea maxim& in directia longitudinald si pe
directia transversala a tricotului a fost calculata tinand cont de faptul c3, la
deformarea maxima A devine An.x Si B devine B.y, Fig.3.39 si Fig.3.40.
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B max

A min_

Fig.3.39. Calculul alungirii in lungime [Comandar, C., 1996]

Fig.3.40. Calculul alungirii in Iatime [Comandar, C., 1996]

In cazul in care intinderea este in directie longitudinald avem rel. (3.30):

1(L+8; ) 3nf

Brmax = 2 (3.30)

unde:- 5f este alungirea firului si f este diametrul firului.
Atunci cand intinderea este in directie transversald, rezulta rel. (3.31):
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A = 101-8; )—3nf (3.31).

Pentru situatia de deformare maxima in ambele directii atdt longitudinala cat si
transversala rel. (3.32), (3.33) si (3.34) :

1(1+8; )—nf
Amax = 2 (3.32)
B _ I(1+3¢ )— nf
max ~ 4 (3.33)
[I(1+8; )—nf ]
Smax = 3 (3.34)

unde: -Snax este suprafata unui ochi, in conditiile solicitarii simultane, prezentata in

Fig.3.41.
| |
) v
I [ | (N
[ 5:{—‘22 f ﬁ——ﬁ

e 2

= 6

|

XS 7

Fig.3.41. Calculul alungirii generale [Comandar, C., 1996]

Se calculeaza conform rel.: (3.35), (3.36),(3.37).

L+, )-7-f
.= f2 (3.35)
8, - 1+6,)-7-f 5.36)
4
Zha+s,)-AF-(1-7-F) (3.37)
5, =2 g 100[%)
(I-7-F)

unde:- Ag este pasul ochiului in conditii de solicitare biaxiala;
- Bg este indltimea ochiului in conditii de solicitare biaxiald;
- §f este alungirea firului;

- | este lungime fir;
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- 59 este deformatia relativa a suprafetei;

- F este diametrul firului in stare liber3;

- 7T constanta.

Rezultatele obtinute, Tab.3.5 si Tab.3.6, sunt date esentiale in elaborarea
unor studii teoretice privind aparitia si propagarea degradarii structurale in
materialele sintetice din piele sintetica acoperite cu poliuretan (PU) sau policorura
de vinil (PVC).

Tab. 3.5. Rezultatele studiului la deformatia suprafetei tricotului glat [Lengyel, B., 2015]

Modelul Lung. Def. Def. Def. Def.
© analitic och. max. max. max. rel.
5 [mm] long. trans. a ¢
- Bmax Amax supraf. [%]
= [mm] [mm] Smax

[mm]

S Dalidovici 2.46 2.61 2.58 1.14 6.29
- & [ Chamberlain, | 2.84 1.05 0.81 1.31 4.64
: £ Pierce
8 g Vekkasy 3.11 1.23 2.47 1.62 4.22
E 2 Morooka, 2.28 0.68 1.36 0.77 6.54

] Matsumoto,

£ Morooka

Dalidovici 3.24 4.88 5.56 2.56 9.41
5 _g Chamberlain, 3.49 1.39 0.12 2.05 4.16
P Pierce
8 ‘:’ E Vekkasy 3.46 1.37 2.75 2.02 4.19
E ®~| Morooka, 3.00 1.07 2.14 1.44 5.14

£ Matsumoto,

Morooka

Deformatia maxima longitudinald (Bmay), deformatia maxima transversala

(Amax) si deformatia maxima a suprafetei (Smax) atinge valori maxime pentru tricotul
cu matrice din (PVC), cand s-a utilizat modelul Dalidovici pentru calculul analitic al
lungimii firului dintr-un ochi. Pentru tricotul cu matrice din (PU) valorile pentru
aceste deformatii sunt maxime atunci cand se utilizeaza modelul Vekkasy.

Deformatia relativa, d; atinge valoarea maxima de 6,54% la tricotul
cu matrice din (PU), in cadrul modelului analitic propus de Morooka si Matsumoto.
Valoarea minima de 4,22% pentru acest material din tricot cu matrice din (PU) este
in cadrul modelului propus de Vekkasy.

Deformatia relativa, d; pentru materialul din tricot cu matrice din
(PVC) atinge valoarea minimd de 4,16% in cadrul modelului analitic propus de
Vekassy, iar valoarea maxima de 9,42% se observa in cadrul modelului propus de
Dalidovici.
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Tab.3.6. Rezultatele proprietatilor elastice ale materialelor din tricot analizate

Material tricot Modulul lui Rezistenta Modulul de elasticitate
Young Maxima la tractiune transverversal G
E [MPa] [MPa] [MPa]
Tricot cu 25.87 20,21 9,65
matrice (PU)
Tricot cu 27.57 22,51 10,28
matrice (PVQC)

Rezistenta la tractiune, modulul de elasticitate (Modulul lui Young) si modulul de
elasticitate transversal G, au valori maxime in directia réandului de ochiuri ale
tricotului din PVC.

Valoarea mai mare a rezistentei la tractiune dupa directia randului de tricotare,
recomandd asezarea tapiteriei realizatd din acest material astfel incat solicitarile
maxime sa se produca pe aceasta directie.

Aceste rezultate experimentale au aratat o dependenta ridicatd a proprietatilor
mecanice ale pielii sintetice pe directia randului de ochiuri tricotate in raport cu
directia de incarcare.

3.5. Studiul analitic al rezistentei la plesnire a tricotului glat
pentru materialele sintetice folosite in industria mobilei

Pentru a dezvolta solutii constructive si ingenioase care sporesc durabilitatea
in timp a materialelor din structuri tricotate care indeplinesc rolul de suport al
inlocuitorilor de piele, este necesar sa se cunoasca toate solicitarile pentru aceste
structuri din tricot.

Se prezinta un studiu analitic privind rezistenta la strapungere a celor doua structuri
glat care reprezinta suportul inlocuitorilor de piele cu poliuretan (PU) si policlorura
de vinil (PVC).

Cele mai importante proprietati ale structurilor sunt: rezistenta la plesnire,
destramarea accidentala a materialului din tricot si rularea la margini [Comandar,
C., 1998, Alenko, P.C., 2013, 2011, 2010].

In aceasta lucrare a fost aplicat modelul Vekassy, in scopul de a studia
rezistenta la plesnire a celor doua structuri de tricot care indeplinesc rolul de suport
al inlocuitorilor de piele. Rezistenta la plesnire este influentata de mai multi factori:
structura generald a materialului, parametrii de structurd ai tricotului, materiile
prime utilizate, procesul tehnologic ales si parametrii masinii de tricotare [Hui, C.L.,
2012, Tansif, M., 2015, Chakraborty, J.N., 2012, Petrulis, D. 2012].

Modelul Vekassy considera ca tricotul glat se deformeaza avand forma unei
calote sferice si incarcarile sunt uniform distribuite asa cum se vede in Fig.3.42.
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al

Fig. 3.42. Modelul Vekassy [Lengyel, B., 2015]

Pe suprafata S, a tricotului actioneaza o forta P echivalenta ca rezultat a
presiunilor elementare p.
Sistemul de coordonate ales indeplineste urmatoarele conditii:
a). Forta P trebuie sa coincida cu axa Oz;
b). Directia randurilor de tricot este paralelda cu planul yOz. Unghiurile formate de
directiile normale pe contur p;, buclele de platina si flancurile, iar planul xOy sunt

notate cu ;.

c). In fiecare element deformat, presiunea p este echilibrata de proiectiile fortelor
elementare p:r in directia fortei aplicate P. In cazul in care fortele de frecare sunt
neglijate, pentru echilibru obtinem rel. (3.38):

8
p=>p;-sing (3.38)
i=1

Conform Fig.3.42, se poate scrie: &; = 0,, Qs =Qg, Si A, =03, Qg = 5.

in cazul in care s este considerat un element de suprafatd deformabild, care are
elementul de presiune p si tinand cont de egalitatea unghiurilor, relatia anterioara
devin rel. (3.39):

4p. (sin sin
D= pf( 0;1Jr 0‘2) (3.39)

Rel.(3.39), evidentiaza legatura dintre presiunea p, care are ca efect deformarea
ochiului din fir pana la plesnire, proprietatile mecanice ale firului, dimensiunile
ochiului si grosimea tricotului.

Pentru a ilustra influenta coeficientului de acoperire liniaréa de presiune

elementard, este necesar sa se calculeze unghiurile «;, precum si de a formula
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suprafata elementara in functie de dimensiunile ochiului aflat in stare deformata.
Deoarece raza sferei de deformare, R, este mult mai mare decéat noile dimensiuni
ale ochiului poate fi admis ca elementul de suprafata deformabil cu dimensiunile
initiale ale ochiului: pasul ochiului (A); inaltimea ochiului (B) vor avea urmatoarea
forma data de rel. (3.40), (3.41):

S=A, 2B,
A

a =——,
2-R (3.40)
Bg

a2=?
A +2B

p:BL s " %5 (3.41)

R I{L+5,)-7-f

p
Pentru 1 fir, fractia ?f =k, iar (3.41) devine:

| 8-k
p=—- : (3.42)
@@+5J—E~E

unde: - P reprezintd presiunea elementara pe suprafata unui ochi de tricot glat
(rezistenta la plesnire);
- P sunt proiectiile presiunilor elementare in directia fortei aplicate;

- R este raza sferei de deformare a tricotului (pentru o incarcare
uniforma);

- | este lungimea firului;
- f este diametrul firelor;

- F este diametrul firului in stare liberd;
- O, este alungirea firului;

- 0, este coeficientul linir de acoperire.

Aceastd ecuatie scoate in evidenta dependenta presiunii elementare asupra
proprietatilor fizico-mecanice ale firului, coeficientul de acoperire liniard si raza
sferei deformabilda. Raza este determinatd in functie de parametrii structurali si
proprietatile materiilor prime fiind determinata prin masuratori.

Rezultatele obtinute ale parametrilor de structura ale celor doua structuri de
tricot glat obtinute dupa masuratorile microscopice sunt prezentate in Tab.3.7.
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Tab. 3.7. Valorile parametrilor de structurd dupa studiul microscopic [Lengyel, B., 2015]

Mostra Pasul indltimea Lungimea Diametrul | Grosimea
esantion oo A firului din . . . -
. ochiului ochiului . . firului tricotului
material A [mm] B [mm] ochiul tricotat d [mm] t [mm]
tricotat | [mm]
Esantion 1
(matrice 0.668 0.43 2.45 0.181 0.4
PU)
Esantion 2
(matrice 0.812 0.78 2.78 0.21 0.38
PVC)

Rezultatele rezistentei la plesnire sunt prezentate in Tab.3.7, si sunt in acord cu
modelul Vekassy.

Tab. 3.8. Rezistenta la plesnire a celor doud materiale studiate [Lengyel, B., 2015]

Materialele analizate Rezistenta la plesnire[N/mm?]
Tricot cu matrice (PU) 1,023
Tricot cu matrice (PVC) 2,11

Aplicand Modelul Vekassy asupra tricotului glat, oferd o mai buna intelegere
a proprietatilor fizico-mecanice ale tricotului atunci cand acesta este supus unor
deformari. Proprietatile elastice si mecanice ale firelor sunt de o mare importanta
atunci cand este necesara cercetarea si proiectarea unui nou material de tricot.

Acest studiu a aratat ca materialul cu matrice poliuretan (PU) are o
rezistentd mult mai mica la spargere decat materialul cu matrice policlorvinil (PVC);
astfel materialele cu matrice din PVC sunt preferabile pentru aplicatii de mare uzura.
Rezultatele analitice obtinute in aceasta lucrare sunt elemente cheie in studiul de
degradare structurala a suportului de tricot pentru materiale din inlocuitori de piele
cu matrice din policlorvinil (PVC) si cu poliuretani (PU).

Daca comparam rezultatele analitice cu cele experimentale: rezistenta la
tractiune, modulul de elasticitate (Modulul lui Young) si modulul de elasticitate
transversal G, au valori maxime in directia randului de ochiuri ale tricotului din PVC.

Valoarea mare a rezistentei la tractiune dupa directia randului de tricotare,
recomanda asezarea tapiteriei realizata din acest material astfel incat solicitarile
maxime sa se produca pe aceasta directie.

Calculul analitic la plesnire s-a efectuat in ipoteza solicitarilor multiaxiale de
tractiune ceea ce desigur conduce la ideea obtinerii unor rezultate diferite pentru
proprietatile mecanice si elastice in comparatie cu cazul solicitarii uniaxiale de
tractiune pentru care s-au realizat incercarile experimentale.

Materialul tricotat cu matrice din (PU) pe directia réandului de ochiuri tricotate in
raport cu directia de incarcare, are valoarea rezistentei maxime la tractiune pana in
momentul plesnirii de 20,21 [MPa].

Aceste studii sunt importante pentru analiza materialelor din inlocuitori de
piele utilizati in tapiterii, pentru a putea identifica zonele cu grad ridicat de
deteriorare a materialului tricotat, suport al inlocuitorilor de piele cu matrice
polimerica.
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Concluzii

Capitolul de cercetari privind proprietatile mecanice si elastice ale
inlocuitorilor de piele a avut ca scop principal realizarea unor determinari pentru o
serie de materiale compozite textile foarte putin studiate ce ridica problematici
controversate in lumea industriald si tehnica.

Pentru fnceput s-au realizat cercetari experimentale privind proprietatile
mecanice ale pielii sintetice din PU, utilizat in primul rdnd la confectionarea
prelatelor si a corturilor. Pentru aceste teste au fost sectionate probe de material in
functie de randul de ochiuri tricotat, la 4 unghiuri diferite (0°, 30°, 60° and 90°),
conform ASTM D 4000-00 (Standard Classification System for Specifying Plastic
Materials). La acest material au fost determinate urmatoarele caracteristici:
rezistenta la tractiune maxima, alungirea la rupere, modulul de elasticitate a lui
Young, modulul lui Poisson.

Aceste rezultate experimentale au aratat o dependentd ridicata a
proprietatilor mecanice ale pielii sintetice pe directia randului de ochiuri tricotate in
raport cu directia de incarcare.

Pe parcursul cercetarii acestor materiale compozite polimerice au fost
abordate din prisma cercetari micromecanice privind elasticitatea pielii sintetice din
PVC. Materialul care a fost analizat in acest studiu este o piele sintetica comerciald
cu denumirea ""Capranova Ciftip", produs de Sahinler Tic. Ltd. Sti., Istanbul.

Au fost analizate proprietatile mecanice atdt experimental dar si analitic
bazat pe un model micromecanic luédnd in considerare coeficientul lui Krenchel.
Studiul descris pune accentul pe de o parte de acuratetea modelelor analitice pentru
estimarea proprietatilor mecanice ale materialelor pe baza ale pieii sintetice si pe de
alta parte, arata efectul cumulativ al proprietatilor mecanice ale firelor, ale tricotului
si respectiv ale polimerului din PVC; dar si de proprietatile mecanice ale materialului
ca si un material compozit.

La finalul testarilor a rezultat o concordanta acceptabilda intre evaluarea
analitica si cea experimentala a modului lui Young.

In partea a treia a cercetarii s-a pus accent pe proprietatile mecanice ale tricotului
glat care este suportul materialului compozit. Deformarea acestui tricot s-a observat
analitic prin diferite modele geometrice de calcul atat pentru primul material cu matrice
din PU cét si pentru cel de-al doilea cu matrice din PVC. Modelele geometrice analizate in
acest studiu sunt: Chamberlain, Pierce, Dalidovici si Vekassy.

Rezultatele teoretice si experimentale obtinute privind deformatia relativa,
deformatia maxima transversalda si deformatia maxima longitudinald a tricotului
analizat sunt elemente esentiale in elaborarea unor studii teoretice si experimentale
privind aparitia si propagarea degradarii structurale in materialele sintetice din piele
sinteticd acoperite cu poliuretan (PU) sau policorura de vinil (PVC).

In ultima parte a studiului din acest capitol a fost rezervat studiului cu
privire la calculul analitic al rezistentei la plesnire a tricotului glat pentru aceste doua
materiale compozite polimerice utilizate in industria mobilei. Pentru a elabora noi
solutii constructive si ingenioase care sporesc durabilitatea in timp a acestor
materiale din structuri tricotate care este suportul materialelor compozite, este
necesar sa se cunoasca toate solicitarile pe care aceste structuri le au de indeplinit.
Modelul Vekassy aplicat asupra tricotului glat, care se deformeazad de-a lungul unei
calote sferice, ofera o mai bund intelegere a proprietatilor fizico-mecanice ale
tricotului atunci cand acesta este supus unor deformari.

Toate cercetarile descrise mai sus prezinta informatii noi pentru ingineria de
specialitate, si pentru studiul degradarii acestor materiale compozite textile cu
matrice din PVC si PU.
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4. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA
RADIATIILOR ASUPRA DURABILITATII
INLOCUITORILOR DE PIELE

4.1. Consideratii generale

Degradarea PVC-ului sub incidenta luminii solare a fost cercetata de foarte
multi oameni de stiintd, in conditii de laborator cu temperaturi si presiuni ridicate.
Astfel s-au investigat proprietdtile si durata de viata a polimerului PVC dar si
optimizarea parametrilor polimerului pentru o fotodegradare minima [Balmant, W.,
2012].

O alta abordare a acestei probleme se regaseste in faptul ca sunt analizate
energiile de activare ale polimerului PVC care este intr-o continuda degradare la
temperaturi ridicate [Celina, M., 2005].

Dehidroclorurarea termica a polimerului PVC, este analizata din punct de
vedere al degradarii cinetice prin doua procese diferite: unul cu o energie de
activare de 114 Kj mol™ si apoi cu o energie de activare mai mare de 202 Kj mol™ a
polimerului. In primul caz apare o degradare in acel loc si apoi se extinde la restul
materialului; in cel de-al doilea caz apare un proces de difuzie controlat, care duce
la aparitia de bule ca urmare a eliberarii de HCl in timpul dehidroclorurarii [Sanchez-
Jimenez, P., E., 2010].

Succesul utilizarii materialelor din Policlorura de vinil, Polistiren, Poliuretan si
Polietilena au condus si la o cercetare a lor din punct de vedere al degradarii sub
actiunea razelor ultraviolete (UVR), in lumina soarelui (lungimi de unda intre 280-
400 nm). UV produce degradarea photooxidativa care are ca rezultat ruperea
lanturilor polimerice, produce radicali liberi si reduce greutatea moleculara,
provocand deteriorarea proprietatilor mecanice rezultand materiale inutile [Hasan,
A., 2014].

4.2, Consideratii privind natura radiatiilor

Definitia radiatiilor [Taton, R., 1970]: Numim radiatie fenomenul fizic de
transmitere la distantd a energiei fara a fi nevoie de un mediu purtator. Studiul
complet al unui fenomen radiativ presupune investigarea mecanismelor si a legilor
care guverneaza: producerea, propagarea si absorbtia energiei pe care o transporta.
Aceste radiatii intrd in relatie cu mediul inconjurator sub diferite aspecte dependente
in primul rand de energia purtata. Efectele biologice sunt cu atat mai pronuntate cu
cat energia radiatiei este mai mare. Radiatiile pot fi caracterizate prin energie,
frecventd si lungimea de unda. Se admite ca radiatia este reprezentatd de o unda
transversala electromagnetica a carei viteza de propagare in vid este constanta
(300.000 km/s), relatia cu lungimea de unda si frecventa fiind exprimatad prin rel.
(4.1), conform teoriei ondulatiei:

C=A1-v (4.1)

unde C este viteza de propagare, A -ungimea de unda si V -frecventa, de
unde rezulta rel. (4.2):
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C (4.2)

Din rel. (4.2) reiese ca, cu cat lungimea de unda este mai mare, cu atat
frecventa este mai mica si invers, fiind un raport de proportionalitate intre lungimea
de unda si frecventa este un raport de proportionalitate inversa. Teoria elaborata de
M. Planck, arata ca intre frecventa si cantitatea de energie este o relatie care arata
ca schimbul de energie dintre sistemul care emite si campul radiant are caracter
discontinuu si se face n cuante numite fotoni. Pentru intelegerea relatiei dintre
energia radianta si efectul biologic, intervine insda si modul specific de actiune in
raport cu lungimea de unda, determinat de energia eliberata in momentul absorbtiei
de tesuturi. Cum din lungimea de unda se poate deduce si energia eliberata,
radiatiile pot fi clasificate dupa acest criteriu rezultand si efectul biologic
predominant ca in Tab.4.1.

Tab.4.1.Clasificarea radiatiilor dupa lungimea de unda [Déanet, A. F., 2010]

EFECT BIOLOGIC
PREDOMINANT
RADIATIE LUNGIMEA DE UNDA
Unde herziene 0-1mm Slab
Radiatii infrarosii 1 mm-760 nm Caloric
Radiatii luminoase 760 nm - 400 nm Luminos
Radiatii ultraviolete 400 nm - 10 nm Fotochimic
Radiatii ionizante 10 nm -1 pm Ionizant

Dupa natura lor, radiatiile pot fi:

a) Radiatii _electromagnetice, sunt acele radiatii care sunt emise si absorbite in

natura sub forma de fotoni. Acestia din urma sunt particule fara masa de repaus, ce

transporta, fiecare, o cantitate de energie ce poate fi calculata cu rel. (4.3):

E=h-v

unde: - heste constanta lui Planck (6,62510734 Js);
-V este frecventa radiatiilor;
- Im, se leaga de energie prin formula lui Einstein, rel. (4.4):

E = mc?

a) Radiatii corpusculare, sunt radiatiile compuse din particule de substanta avand o
anumita energie cineticd. Acestea pot fi subdivizate in functie de sarcina si masa

particulelor transportoare ale energiei.
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Spectrul radiatiilor electromagnetice este extrem de extins. In functie de
lungimile lor de unda in vid, acesta se poate reprezenta ca in Fig. 4.1:

QBpectrul clectromagrctic
[ Unce racio I mcrounae 1 inrrarosi Yt urmena viziosa)
Lungime de unda
(fn metri) 103 102 1075 5 % 106 108 10-10 1012

R NN VA VAAATALI ]
Cam de marimes... @ ﬂ e \ e = &

Cladiri Cameni Albing WVarf de ac Protozoar Molecule Atomi Mucleu atomic

Frecvenia
(Hz) 12 1H 16 18 20
104 108 10 10 10 10 10

Temperatura unui corp
emitand unde electromagnetice

(grade Kebvin) 1K 100 K 10,000 K 10 Milicane K

Regiunaa luminii vizibile

Fig. 4.1.Spectrul radiatiilor electromagnetice [Danet, A. F., 2010]

Pentru a fii mai concisi, cand este vorba de radiatiile electromagnetice, se
considera radiatiile ionizante cele din domeniile X si y(gamma) si radiatiile

neionizante cele din domeniile radio, microunde, infrarosu (IR) si ultraviolet (UV).
Sursele radiatiilor pot fi: naturale sau artificiale.
a)_Sursele naturale au fost singurele pana in epoca moderna la care a fost expusa
biosfera dar si populatia umana. Acestea sunt la randul lor cosmice si telurice.
Principala sursa cosmica de radiatii este soarele. Acesta emite tot spectrul
de radiatii electromagnetice si toate radiatiile corpusculare. Dintre radiatiile
electromagnetice, numai o mica parte din acestea ajung la suprafata solului, fiind
absorbite de cromosfera solara si atmosfera terestra. Vaporii de apa si bioxidul de
carbon atmosferic absorb IR, iar stratul de ozon absoabe UV. Proportia, in procente,
a fotonilor neionizanti care ajung la nivelul marii este de 2% UV, 45% VIS si 53%
IR. Sursele telurice, sunt reprezentate de izotopii radioactivi din atmosfera si
scoartd, intensitatea radiatiilor emise de acestea depind de localizarea geograficd,
astfel incat zonele aflate in vecinatatea unor zacaminte de uraniu, vor fi afectate de
nivele de radiatie mai mari.
b) Sursele artificiale sunt generate prin activitatile umane.

4.3. Aparate si dispozitive pe baza de radiatii utilizate in
sectoarele de productie a inlocuitorilor de piele
in comert sunt disponibile diverse aparate de fotopolimerizare de diferite

generatii. De obicei, sunt aparate portabile cu o sursa de lumind si un ghid
luminos din fibre optice fuzionate [Williams, PT.,1993]:
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1. Aparatele cu cuart tungsten halogen (quartz tungsten halogen, QTH), sunt
cele mai raspandite dispozitive de fotopolimerizare si contin un bec cu cuart, cu
filament de tungsten, intr-un mediu cu halogen. Aceste aparate emit lumina UV
si alba deopotriva, care necesita filtrare pentru a exclude caldura si a transmite
doar lumina din regiunea violet-albastra a spectrului care se potriveste cu
intervalul de fotoabsorbtie a CQ.

2. Lampi cu diode emitatoare de lumina (light-emitting diode, LED) se bazeaza
pe LED-uri. Initial s-au introdus LED-uri albastre cu putere scazuta, utilizand
carburd de silicon (prima generatie de LED-uri) cu o putere de emisie de 7
MW/LED.

3. Lampi de polimerizare pe baza de arc plasmatic, (plasma-arc curing, PAC)
sunt aparate cu intensitate crescuta. Au surse de lumina mai intense (plasma cu
bec fluorescent), permitdnd durate de expunere mai scurte. Lumina se obtine
dintr-un gaz cu conductivitate electrica (xenon), numit plasma, care se
formeaza sub presiune intre doi electrozi de tungsten. Spectrul luminos oferit de
plasma este limitat.

4, Lampile cu laserul cu argon, sunt de mare intensitate. Lungimea de unda
emisa depinde de materialul utilizat (argonul produce lumina albastra). Aceste
aparate functioneaza in cadrul unor intervale limitate de lungimi de unda, nu
necesita filtre si presupun durate de expunere mai scurte pentru polimerizarea
RBC. Aparatele genereazd emisii infrarosii reduse, deci nu se produce multa
caldura.

5. Radiometrele. Intensitatea Iluminoasa si emisia unui aparat de
fotopolimerizare poate fi monitorizata utilizdnd la scara un radiometru portabil
sau incorporat. Radiometrul determina printr-o fereastra standard cu diametrul
de 11 mm numarul fotonilor, unitatea de arie si unitatea de timp. Canulele de
polimerizare cu diametre mai mari sau mai mici nu se pot testa eficient. De
obicei, se recomandd puterea de emisie cu valori de peste 300 mW/cm?. De
asemenea, radiometrul masoara toate energiile luminoase si nu poate distinge
energia luminoasa a fotoinitiatorului, limitand masurarea valorii reale.

4.4, Studiul influentei radiatiilor ultraviolete (UV) asupra
degradarii materialului inlocuitor de piele din PVC

in scopul studiului influentei radiatiilor UV asupra unui inlocuitor de piele din
PVC-de tip "Capranova Ciftip", s-au utilizat 2 instalatii diferite prin puterea emisiei
de radiatii UV.

In prima etapa s-a utilizat o instalatie cu sursa cu nivel scazut de radiatii din
laboratorul de Rezistenta Materialelor, UPT si in etapa a doua, in scopul accelerarii
fenomenului de degradare, s-a utilizat o instalatie cu nivel ridicat de radiatii, din
dotarea ISIM Timisoara.

Instalatia cu nivel scazut de radiatii UV din cadrul Lab. De Rezistenta
Materialelor, UPT, Fig. 4.2, se compune dintr-o sursa de radiatii UV (lampa cuart) de
UV-IR 220V, 280W; aparat STAS 6048-59 si un suport plasat perpendicular pe
directia de expunere pe care s-a amplasat inlocuitorul de piele supus degradarii.

Intrucat intensitatea radiatiilor UV depinde de distanta de sursa de radiatii,
instalatia permite modificarea distantei fata de material expus radiatiilor.

Utilizarea acestei instalatii permite simularea fenomenului de degradare sub
actiunea radiatiilor UV in conditii apropiate fenomenelor naturale de degradare.
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Sursa UV,
lampa cuart
de UV-IR
220W

Distanta reglabila
intre materialul
testat si lampa

Material supus
degradarii cu
uv

Fig. 4.2. Imagine din timpul degradarii cu radiatii UV cu nivel scazut a materialului inlocuitor de
piele cu matrice din PVC

a) | | b)
Fig 4.3. Material compozit cu matrice din PVC utilizat la testare :a) material
pregatit pentru testare cu cele 4 zone importante,
b) materialul din PVC dupa degradarea cu ultraviolete
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Intensitatea radiatiilor a fost masurata cu ajutorul unui aparat numit radiometru
UVR 365, Fig. 4.4.

Afisa) valor ale
puterii de emisie a
radiatiilor

' Instrument
’__,/ masurd

.

Fig. 4.4. Imagine Radiometru UVR 365 [SREM Technologie]

Senzar

Aparatul UVR 565, are urmatoarele date tehnice si caracteristici:
1. Date tehnice:
e Celula de siliciu foto-electrica pentru o masurare directa a radiatiilor UV;
¢ Nu este nevoie de conversie in lumina vizibila;
e Se filtreaza pentru a selecta banda UV corespunzatoare si elimina toate
celelalte radiatii nedorite;
e Acest aparat nu este sensibil la infrarosu;
e Nu exista componente electronice in senzor pentru a evita orice posibila
neconcordanta de temperatura;
e Protectie disc de cuart pe celula filtru;
e Cablu de carton ecranat.
2. Caracteristici:
e Afisaj: 3-cifre LCD;0,5
e Precizie si liniaritate: +0,5%;
e Gama de sensibilitate: Op\n[ la 19,99 mW/cm;
e  Coeficientul temperaturii:+0,04%/°C+1 cifra (0 pana la 50°C).
Senzor:
e Precizie: 7%;
Linearitate: +0,05%/°C(0 pana la 40°C);
Latimea de banda Jumatate (HBW):354-376 nm;
Centrul de calibrare: 365 nm;
Temperatura: 0 pana la 50° C;
_* Umiditate relativa: 30 pana la 60 %.
In scopul cunosterii nivelului de expunere la radiatii UV a materialului supus testarii
a fost masurata puterea de emisie la diferite distante de sursa (lampa) la 10 cm, 20
cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm si 60 cm. Valorile masurate pentru puterea de emisie a
radiatiilor la diferite distante sunt prezentate in Tab.4.2.

BUPT



4.4 - Studiul influentei radiatiilor ultraviolete (UV) asupra degradarii materialului PVC 105

Tab. 4.2. Rezultate testare lampa cu UV cu radiometrul UVR 365

Distanta dintre
lampa si aparat [cm] Putere emisie radiatii mW/cm2
10 2.76
20 0.866
30 0.41
40 0.236
50 0.1533
60 0.11

Variatia puterii de emisie a lampii cu UV, in functie de distanta este reprezentata
grafic in Fig. 4.5.

Putere emisie mW/cm2

2.5

1.5

0.5

10 20 30 40

Distanta[cm]

50

60

70

Fig.

4.5. Variatia puterii de emisie a lampii cu UV in functie de distanta fatd de aparatul de

masurat Radiometru UVR 365

Valorile temperaturilor, masurate pe materialul din PVC cu ajutorul unui
termometru, din 15 in 15 minute, in cele 4 cadrane sunt prezentate in Tab.4.3 si in
graficul din Fig.4.6.

Tab.4.3. Rezultate obtinute in urma masuratorilor efectuate dupa anumite perioade de timp de
degradare cu ultraviolete

N | Dis | Tim Temperatura in zona incalzita[°C] Temp. | Temp. Temp.
r. | t p Verticala min. max. med.
C | [c | [mi [°C] [°C] [°C]
rt | m] | n] Orizontald

8|16| 4 |-4]| - 4 6 8 - | -

6 6|4

1| 40 30 | 4| 4|46 |47 |4 45|44 |42 | 4 | 4 48 56 52

35 8 718
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2135 |60 |4|4|50|49|4|51|51|52|4|4 50 55 52
819 8 717

3130|755 |5|5|56|56|5|59|60|58|5]4 57 70 63
314 5 317

4125 |9 |6 |6 |66|65(6|71|72|68|6]|6 67 79 73
114 3 210

512010 |7 |7 |79(78|7 (8 |89(81|7]|6 81 94 87
5 216 6 219

6 | 15|12 | 8|9 |10|10(9 |11 |11 |10|9 | 8 105 120 112
0 71410 2 1714 3 1 12|16

Din analiza rezultatelor prezentate in Tab. 4.3, se remarca variatia
temperaturii materialului expus la radiatii UV in functie de distanta fata de surse de
radiatii. Variatia temperaturii functie de distanta sursei de radiatii este prezentata in

Fig.4.6.

120

Temp. medie [°C]=
L Q o] Q
o Q Q Q

N
o

N\

N\

~

Seriesl

O 10 20 30 40 50

Distanta [cm]

Fig.4.6.Variatia temperaturii materialului expus la radiatii UV in functie de distanta fata de

Concluzii:
1.

sursa de radiatii

Se observa ca la distanta de 40 si 35 cm, temperatura este
asemanatoare ca valoare, iar o crestere insemnata este in zona in care
distanta este de 15 cm a materialului fata de lampa cu radiatii UV cu
valoarea de 120°, dupa o perioada de timp de 120 minute.

Atunci cand se micsoreaza distanta dintre lampa cu UV si aparatul de
masurat Radiometru UVR 365, puterea de emisie a lampii are tendinta
de crestere ajungand pand la final la valoarea de 2,76 nW/cm?, cand
avem distanta minima de 10 cm.

Studiul acestei variatii ale intensitatii puterii de emisie a lampii cu
radiatii UV in functie de distanta fata de material, este important pentru
a afla momentul in care incepe degradarea materialului compozit textil
cu matrice din PVC, in functie de radiatiile UV.

Pentru a obtine informatii complete privind distributia temperaturii pe

intreaga

suprafatd a materialului supus degradarii s-au efectuat masuratori cu ajutorul
sistemului Thermovision A40, Fig.4.7.
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Rezultatele masuratorilor in functie de distanta intre sursa de radiatii UV si
materialul supus radiatiei UV sunt prezentati sub forma unor spectre de
temperatura, Fig. 4.8; Fig. 4.9; Fig.4.10.

Comparand rezultatele masuratorilor temperaturilor efectuate punctual, cu
ajutorul unui termometru cu laser, Fig.4.6, cu cele obtinute prin termografie,
Fig.4.11, se constatd o buna concordanta a temperaturilor pentru treptele de
distante impuse intre sursa de radiatii UV si material supus degradarii cu radiatii UV.
Rezultatele masuratorilor prin termografie sunt deosebit de utile intrucat suprafata
materialului supus degradarii cu radiatii UV este expusa neuniform cu grade diferite
de expunere in zond centrala comparativ cu zonele periferice. In felul acesta
prelevarea epruvetelor de tractiune, Fig. 3.1.b din materialul supus degradarii UV se
poate face controlat. Pentru fiecare epruvetda se cunosc datele referitoare la
intensitatea radiatiei UV si temperaturii in timpul procesului de degradare. De
asemenea intreaga suprafatda a materialului supus degradarii poate fi utilizata in
prelevarea epruvetelor. De aici rezultd un important avantaj in ceea ce priveste
timpii de pregatire a epruvetelor cu diferite grade de degradare la radiatii UV. Timpii
de expunere la degradare cu radiatii UV, in conditiile unui nivel scazut al radiatiilor,
poate fi de peste 1700 de ore, ceea ce desigur reprezinta un dezavantaj in ceea ce
priveste durata incercarilor.

Camerad
termografica

ey

§  Surs radiatii UV E
| (lampa cuart) s"‘

Material supus
degradarii

Fig. 4.7. Instalatia de simulare a imbatréanirii prin expunere cu radiatii UV cu masurarea
influentei termice utilizand sistemul Thermovision A 40
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Materialul a fost testat la o distanta de 25 cm, 20 cm si 15 cm fata de lampa UV,
rezultatele sunt in Fig. 4.8, 4.9 si 4.10.

100.0°C

20.8°C

Fig. 4.8. Imagine cu temperatura in zona de radiere cu lampa UV, aflata la distanta de 25 cm
fata de materialul din PVC

100.0°C

20.8°C

Fig. 4.9. Imagine cu temperatura in zona de radiere cu lampa UV, aflata la distanta de 20 cm
fata de materialul din PVC
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150.0°C

20.8°C

Fig. 4.10. Imagine cu temperatura in zona de radiere cu lampa UV, aflata la distanta de 15 cm

fata de materialul din PVC

Temperatura
180
160
— 140 H — H
o _
o 120 H + — H H
© —
510 HHMHHHH H H
© O Temperatura
5 OHHMHHHHHH H
o
E 0 HMHMHHHHH H —
2
OHHHHHHH H — —
20 HHHHHHH H — — —{—H—
O T T T T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25
Distanta[cm]
Fig. 4.11. Variatia temperaturii la expunerea la radiatii UV cu lampa cu bec halogen la o
anumitd distanta
Concluzii
1. Se poate observa din Fig. 4.8, 4.9 si 4.10, ca daca avem distanta de 25 de
cm, valoarea temperaturii ajunge la 90°-100°.
2. Daca se micsoreaza distanta dintre lampa si materialul testat valoarea
temperaturii creste pana la valori de 140°-150°C in zona de radiatii UV.
3. Temperatura crescuta rezultata in urma radiatilor UV, degradeaza

materialul compozit textil cu matrice din PVC, in primul rand prin pierderea
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luciului materialului, a intaririi materialului in zona in care actioneaza razele
UV dar si a mirosului de ars degajat in urma dehidroclorurarii PVC-ului.

Instalatia de degradare cu nivel ridicat al radiatiilor UV (degradare acgeleraté) din
dotarea Institutului National de Cercetare-Dezvoltare in Sudurda si Incercari de
Materiale ,,ISIM” din Timisoara, Fig.4.12, 4.13, este o instalatie cu lampi cu halogen
de mare putere care permite accelerarea fenomenului de degradare, cu o reducere
importanta a timpilor de expunere. In acest fel ciclul testelor efectuate in vederea
studierii influentei radiatiilor UV asupra durabilitdtii inlocuitorilor de piele se
scurteaza. S-a testat din acelasi lot acelasi tip de material.
Materialul a fost testat in doua etape:
1. Prima etapa cand epruvetele au fost supuse degradarii o durata de 4 ore
(Fig.4.14 a-c);
2. In a doua etapa epruvetele au fost supuse degradarii o duratad de 14 ore
(Fig.4.15).

Panou
comanda

instalatie cu

halogene

Instalatie cu
becuri de
halogen

Fig.4.12. Instalatie de degradare la radiatii UV de intensitate mare (cu becuri cu halogen de la
,, ISIM” Timisoara)
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Lampi cu
halogen

Cuva din inox cu
instalatie de apa

Fig.4.13. Prezentare din interiorul instalatiei cu becuri de halogen

Instalatia este realizata din invelis din placi de inox, iar in interior sunt fixate
de tavanul instalatiei 6 lampi cu halogen. La baza aparaturii se afla un vas din inox
care este prevazut cu o conducta prin care se poate alimenta sa circule apa in vas.
Langa instalatie se afla prins pe perete un panou de comanda, unde se pot seta
durata de functionare a instalatiei asupra epruvetelor, timpii de racire precum si
temperatura de testare.

In Fig.4.14 (a-c) si Fig.4.15, se prezintd imagini cu mostrele de material
testat dupa cele doua etape (4 ore sau 14 ore).
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Fig.4.14. Imagini cu materialul compozit cu matrice din PVC testat timp de 4 ore: a) Imagine
cu marginea mostrei testate; b) Imagin e detaliu cu fata materialului cu ,,zona” degradata; c)
Imagine detaliu cu spatele mostrei dupa testare.

Materialul testat timp de 4 ore prezinta mici umflaturi de dimensiuni mici pe
suprafata peliculei din PVC, are o schimbare usoara de culoare, luciul de o calitate
mai slaba, iar spatele din tricot este plin cu mici ciupituri in care se poate observa
fata matricei din PVC.

T

Detaliu fata zona
degradata

Margini rasfrante ale
mostrei in zona de
fixarea pe contur a

materialului

Detaliu
spate zona
degradata

Fig.4.15. Imagini cu materialul compozit cu matrice din PVC testat timp de 14 ore: a) Imagine
cu marginile mostrei testate; b) Imagine detaliu cu fata materialului cu ,,zona” degradata;
c) Imagine cu spatele mostrei dupa testare
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Mostra testata timp de 14 ore a devenit rigida, casantda si are marginile
rulate din cauza degradarii cu UV. Spatele materialului prezinta ,,ciupituri” cu
diametre mai mari in comparatie cu mostrele testate timp de 4 ore si cu o densitate
mai mare pe unitatea de suprafata.

Din materialul astfel degradat s-au prelevat epruvete pentru incercarea de
tractiune conform schemei din Fig. 3.1.b.

Concluzii

1. Degradarea materialului compozit cu matrice din PVC, cu ajutorul instalatiei
cu 6 becuri de halogen, este foarte pronuntatd intr-un timp relativ scurt
(timp de 4 ore).

2. Mostra care este supusa degradarii timp de 14 ore este fara luciu, plind de
,,bule” sau umflaturi aparute pe suprafata matricei din PVC datorita
expunerii la radiatii UV.

3. Ambele mostre sunt degradate in proportie de 85% din capacitatea de
prelucrare a materialului compozit.

4. Mostra supusa degradarii accelerate prezinta la nivelul intregii suprafete o
degradare distribuita uniform cu exceptia marginilor de fixare in instalatie.

4.5. Cercetadri experimentale de oboseala a inlocuitorilor de
piele utilizati in tapiterii

4.5.1. Particularitati ale oboselii materialelor

Asa cum este cunoscut termenul de oboseala este folosit in tehnica si are un
sens diferit fata de cel folosit in mod curent. Cei mai multi autori definesc oboseala
in tehnica ca un proces de deteriorare sau degradare cumulativa a unui material sau
a unei structuri de rezistentd, datorita solicitarilor ciclice, urmat de o rupere
prematura
Ruperea prin oboseala este cauzata de actiunea simultana a tensiunilor ciclice, a
tuturor tensiunilor medii de intindere si a deformatiilor plastice care apar in
material. Daca unul dintre acesti factori lipseste, fisura sau ruperea prin oboseala,
nu se initiaza dar nici nu se extinde. Tensiunile cicilice dar si deformatiile plastice ale
materialelor conduc la initierea fisurii in timp ce tensiunile de intindere contribuie la
propagarea acestora in toata structura materialului. Definitia cea mai complexa
pentru oboseala materialelor este datd in standardul ASTM-E 1150, unde oboseala
materialelor este prezenta ca un “proces progresiv, localizat in cursul caruia
materialul sufera modificari structurale permanente datorita fluctuatiei tensiunilor si
deformatiilor in acelasi punct sau in puncte diferite, culminand cu aparitia fisurilor
sau ruperea completa a materialului dup@ un anumit numar de cicluri” [Dumitru, I.,
2000].

Acest proces de degradare cumulativa apare in special la echipamentele
mecanice si diverse structuri, inclusiv bunuri de consum, unde dupd cum se stie
sarcinile aplicate sunt variabile in timp. Degradarea in timp sub actiunea sarcinilor
variabile conduce si la modificarea unor proprietati fizice ale metalelor cum ar fi:
rezistenta electrica, histerezisul mecanic permeabilitatea magneticd, capacitatea de
amortizare, etc. Amploarea cercetarilor actuale determind o reconsiderare continua
a conceptelor, a metodologiilor experimentale si de calcul a elementelor si
structurilor materialelor care sunt supuse la solicitari variabile.
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Daca sarcinile aplicate unui material (structuri de rezistentd) sunt variabile
in timp atunci si tensiunile, respectiv intensitatea solicitarilor care se induc in
acestea sunt variabile in timp. Tensiunile acestea pot fi variabile in timp chiar daca
sarcinile operationale impuse nu sunt variabile in timp, in schimb materialul sau
structura se aflda in miscare. Un ciclu de solicitare in acceptiunea obisnuita,
reprezinta in general totalitatea valorilor pe care le obtine tensiunea intr-un punct al
unui element de rezistentd in decursul unei perioade de timp T. Variatia tensiunilor
poate fi descrisa prin functii explicite de timp, denumite si solicitari deterministe.

In functie de reproductibilitatea tensiunilor, solicitarile deterministe pot fi periodice
sau neperiodice (tranzitorii).

Clasa solicitarilor deterministe-periodice cuprinde solicitarile armonice si cele

cu variatie complexa. Daca variatiile tensiunilor nu pot fi descrise printr-o functie
explicita de timp, solicitarea se considera aleatoare sau intamplatoare.
Solicitarile armonice intereseaza in mod deosebit deoarece pe de o parte asigura o
reproductibilitate facila a spectruclui de solicitare specific masinilor pentru incercari
la oboseala iar pe de alta parte conduc la valori acoperitoare ale caracteristicilor
obtinute in urma unui calcul care ia in considerare un timp a tensiunilor.

4.5.2. Factorii care influenteaza rezistenta la oboseala a
inlocuitorilor de piele

Rezistenta la oboseald conventionala depinde de o serie de factori care pot fi
grupati dupa cum urmeaza:

e  Factori constructivi cum ar fi: concentratorii de tensiune si marimea pieselor;

e Factori tehnologici in care intra: natura materialului si tehnologia de
fabricatie, gradul de finisare a suprafetelor pieselor, tensiuni reziduale
(remanente), acoperiri anticorozive, etc;

e Factori determinanti de conditiile de lucru cum ar fi: modul de solicitare,
tensiunea medie, presolicitari, frecventa ciclurilor de solicitare, actiunea
chimica a mediului, temperatura, coroziunea prin fretaj, etc.

Concentratorii de tensiune si marimea materialului
Concentrarea tensiunilor la solicitari statice, pune in prim plan faptul ca ce s-

a analizat pana in prezent s-a presupus cd forma si dimensiunile sectiunilor

transversale nu se modifica pe toata lungimea acestora. In realitate insa marea

majoritate a materialelor si tapiteriilor prezinta zone unde sectiunea are o

variatie brusca sub forma: unor gauri, crestaturi, treceri de la o sectiune la alta,

pliuri, fixare prin capsare, etc.

Valoarea tensiunilor precum si distributia acestora in vecinatatea acstor zone

difera esential fata de cele obtinute pe baza relatiilor din rezistensa materialelor.
Solicitarile statice produc o crestere locala a tensiunilor care depasesc cu

mult valoarea nominala calculatd neglijand neregularitatile de forma. Asemenea

tensiuni cu valori mari sunt denumite varfuri de tensiuni iar forma specifica a

materialului unde apare acest efect poarta numele de concentrator de tensiune.

Efectul de concentrare a tensiunilor trebuie luat in considerare la materialele

fragile solicitate static precum si la materialele ductile in domeniul elastic.

La materialele ductile in zona de valoare maximéAa tensiunilor (la baza
concentratorului) pot s& apara deformatii plastice. In calculele ingineresti
concentrarea tensiunilor la solicitari statice se ia in considerare prin coeficientul

teoretic de concentrare a tensiunilor, notat cu Kt , care se defineste sub forma rel.
(4.5):
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o (4.5)
_ Y max
K, =
S
unde: -0, este tensiunea maxima a materialului in momentul testarii;

- S este suprafata materialului testat.
Coeficientul teoretic de concentrare a tensiunilor depinde numai de solicitare si
de geometria materialului. Pe baza teoriei elasticitatii au fost elaborate relatiile
de calcul ale coeficientului teoretic de concentrare a tensiunilor. Valorile acestui
coeficient pentru diferite geometrii si moduri de solicitare sunt date intr-o serie
de lucrari si manuale dintre care cele mai reprezentative sunt cele ale lui H.
Neuber [X] si R.E. Peterson[Y].

4.5.3. Calculul duratei de viata sau calculul la durabilitate limitata

Calculul duratei de viatd a materialului se impune atunci cdnd piesele sunt
supuse la solicitari elastice ciclice la materialele care nu prezinta limita la oboseala.
Calculul la oboseala in aceste situatii impune determinarea numarului de cicluri pana
la rupere. Estimarea numarului de cicluri pana la rupere impune parcurgerea a doua
etape.

Prima etapa consta in trasarea curbei Wohler pentru material, etapa care este destul
de dificila deoarece trebuie tinut cont de forma acesteia, dimensiuni, mod de
solicitare, etc.

Deoarece aceste curbe se traseaza foarte greu pentru materialele de dimensiuni
mici, se apeleaza la curba de durabilitate specifica materialului, trasata pe epruvete
fara concentratori la cicluri simetrice in conditii standard. Prin corectarea acestei
curbe introducand factorii care influenteaza rezistenta la oboseala se obtine curba
de durabilitate pentru cicluri simetrice ale materialului. Precizia calculului duratei de
viatd va depinde de acuratetea acestei corectii respectiv de masura in care se pot
cuprinde cat mai complet factorii care influenteaza rezistenta la oboseala a piesei
analizate.

4.6. Teste de oboseala a materialului compozit cu matrice din
PVC si suport din material tricotat glat folosit la tapiterii

in mod uzual tapiteriile diferitelor bunuri materiale de tip scaune de mobilier
si scaune pentru autovehicule, fotolii, canapele, etc; se realizeaza cu suport de
spuma poliuretanica sau cu suport de arcuri elicoidale. Din aceste cosiderente
pentru a realiza testele de oboseald pentru inlocuitorii de piele la tapiterii s-au
conceput doua tipuri de dispozitive care folosesc suport din spuma poliuretanica si
suport cu arcuri elicoidale.

4.6.1. Teste de oboseala cu suport din spuma poliuretanica

Materialul inlocuitor de piele din PVC a fost testat la oboseala prin realizarea
unor dispozitive care simuleaza suportul cotierelor utilizate la canapele si fotolii.

Au fost realizate 4 dispozitive: doua superioare sau semicilindrice cu baza un
dreptunghi si doua sub forma de paralelipiped cu baza un dreptunghi. Pe placa de
baza pentru sustinerea cotierei a fost fixat cu ajutorul unor suruburi un piciorus din

BUPT



116  Cercetari privind influenta radiatiilor asupra durabilitatii inlocuitorilor de piele - 4

lemn pentru a putea fi fixat la masina de incercare la oboseala. Peste placa din lemn
a fost aplicatd o spuma poliuretanica utilizata in fabricile de mobild pentru cotierele
canapelelor si a fotoliilor. Peste aceasta spuma s-a asezat materialul compozit cu
matrice din PVC si suportul din tricot glat utilizat la tapitarea fotoliilor si a
canapelelor Fig.4.16. Spuma poliuretanica are gosimea g=40,2 mm si densitate de
30 kg/cm?. Materialul din inlocuitor de piele cu matrice din PVC are grosimea
g=0,18 mm.

Material inlocuitor de piele cu
matrice din PVC si support
din tricot glat

Spuma poliuretanica utilizata
la tapitarea cotierelor de la
canapele

Placa de baza pentru sustinerea
cotierei

Piciorus de lemn de esenta tare fixat
cu suruburi de placa de sustinere a
cotierei. Piciorusul are rolul de fixare
la masina de oboseala

Fig.4.16. Scheme de asezare a componentelor dispozitivului pentru simularea suportului de
cotier de la canapele

Doua dispozitive s-au realizat fara a tensiona materialul inlocuitor de piele
peste spuma poliuretanica, iar celelate doua dispozitive cu tensionarea acestui
material asemanator cotierele pentru canapele sau fotolii.
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Cotiera cu suprafata Cotiera cu suprafata
superioara semicilindrica superioara plana cu
cu tensionare tencinnare

Cotierad cu suprafata Cotiera cu suprafata

superioard semicilindrics superioara plana fara
fara tensionare X tensionarea
tensionare inlocuitorului de piele

Fig.4.17. Imagini laterale ale dispozitivelor realizate in care simuleaza cotierele canapelelor

in Fig. 4.17, sunt prezentate cele patru dispozitive care au rezultat in urma
aplicarii materialului din spuma poliuretanica si a materialului inlocuitor cu matrice
din PVC. Dispozitivul notat cu 0 este modelul paralelipipedic cu baza un dreptunghi,
materialul compozit cu matrice din PVC este asezat peste spuma poliuretanica fara a
fi tensionat, iar la capete este inchis cu 2 pliuri suprapuse (Fig. 4.18-a). Dispozitivul
notat cu 3 (Fig.4.18-b) este asemanator cu cel descris anterior si notat cu 0 dar
materialul compozit cu matrice din PVC este tensionat si la capete cele doua pliuri se
suprapun cu strangere una peste cealalta.
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c) d)
Fig.4.18. Detalii ale dispozitivelor realizate care simuleaza cotierele tapiteriilor:
a) Dispozitivul paralelipipedic (notat cu 0) are materialul din inlocuitor de piele din
PVC netensionat;
b) Dispozitivul paralelipipedic (notat cu 3) are materialul din inlocuitor de piele din
PVC tensionat;
c) Dispozitivul semicilindric cu baza un dreptunghi (notat cu 1) are materialul din
inlocuitor de piele PVC netensionat;
d) Dispozitivul semicilindric cu baza un dreptunghi (notat cu 2) are materialul din
inlocuitor de piele din PVC tensionat.

In Fig. 4.18-c, este prezentat dispozitivul semicilindric cu baza un dreptunghi
(notat cu 1), acesta nu are materialul din inlocuitor de piele tensionat peste
spuma din poliuretan, iar pentru a putea fi inchis au fost realizate 4 pliuri la
capete. Dispozitivul (notat cu 2), (Fig.4.18-d) este cel de-al doilea dispozitiv
semicilindric cu baza un dreptunghi dar care are materialul din inlocuitor de piele
tensionat peste spuma din poliuretan si la final au fost realizate un numar de 6
pliuri pentru a putea realiza forma semicilindrica a dispozitivului exact asa cu
materialul inlocuitor de piele tensionat.

In Fig. 4.19 si 4.20 sunt prezentate schitele cu dimensiunile suporturilor
paralelipipedice cu baza un dreptunghi si semicilindrice.
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L
Fig.4.19.Schita desen dispozitiv paralelipiped cu baza un dreptunghi
Pentru dispozitivul (notat cu 0) valorile sunt urmatoarele: L=111,5 mm; =64 mm;

h=56,5 mm.
Pentru cel care este (notat cu 3) valorile sunt: L=63 mm; [=19,5 mm; h=39 mm.

Fig.4.20.Schita desen pentru dispozitivul paralelipiped cu baza un dreptunghi

Dispozitivul semicilindric (notat cu 1) are dimensiunile urmatoare: L=61,5 mm; I=
27 mm; h= 16,5 mm, R=140 mm. Celalalt dispozitiv semicilindric (notat cu 2) care
au materialul din PVC tensionat are dimensiunile: L= 50,5 mm; =25 mm, h=30,5
mm, R=130 mm.
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Cap mobil de testare
la oboseald al masinii

Dispozitivul de
simulare cotiera
canapea

I mmmuu
"!fh""r'f W"" wmmum

—| Suport pentru fixare
pe masina de
Tncercare la oboseala

Cap fix de fixare
epruveta pe masina
de testare la oboseala
Walter Bai

Sistem de achizitii date

Fig.4.21. Imagine de ansamblu a masinii de incercat la solicitari variabile Walter Bai 10 [kN]

Cele 4 dispozitive care simuleaza cotierele canapelelor, au fost testate la
oboseald la masina Walter Bai de 10 [kN], din laboratorul de la Catedra de
Rezistenta Materialelor din Cadrul Facultatii de Mecanica. Parametrii masinii au fost
setati pentru a realiza o pretensionare de compresiune printr-o deplasare a capului
mobil de 10 mm. Solicitarea varibild de compresiune a dispozitivului de simulare a
cotierelor s-a realizat prin impunerea unor oscilatii ale capului mobil cu amplitudinea
de 6 mm si o frecventd de 3 Hz, Fig.4.22.
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Deplasare
[mm]
0 Timp
[sec]
-4
-10
-16 -6

Fig.4.22. Schema ciclului alternant negativ de solicitare la compresiune a materialului
compozit cu matrice din PVC si suport textil (tricot glat), in deplasari

in Fig. 4.23 este redatd o imagine cu monitorizarea automata a achizitiei de
date a testelor efectuate pe masina de testare la oboseala, Walter Bai de 10 [kN].
Se poate observa variatia fortei maxime care apare la solicitarea la oboseald de
compresiune in functie de timp.

Depl.
fmm1
Timp
[sec]
Fig.4.23. Imaginea reda cicluri de solicitari (in deplasari) inregistrata pe masina Walter Bai de

10 [kN]
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Testele de oboseald au fost limitate la un numar de 10° cicluri. La finalul
testelor materialul compozit cu matrice din PVC si suport textil a fost analizat vizual
si microscopic in scopul identificarii degradarilor aparute.

In urma analizei s-au desprins urmatoarele concluzii privind materialul
compozit virgin (nesupus imbatranirii sub actiunea factorilor de mediu):

- Nu au aparut fisuri sau crapaturi la nivel macroscopic.

- Au aparut deformatii remanente in zona pliurilor, mai accentuate la
probele montate pe cotiere cu pretensionare.

- In zonele f3r& pliuri nu au apdrut modificri vizibile la nivel macroscopic.

- Testele de oboseald cu un numér de 10° cicluri au avut o duratd de circa
150 ore, ceea ce reprezinta un timp foarte scurt in comparatie cu durata
de folosinta a bunurilor de larg consum tapitate cu materiale din
categoria celor testate.

- Fisurile si crapaturile la tapiteriile cu finlocuitori de piele din aceasta
categorie nu se produc datorita exclusiv solicitarilor variabile de natura
mecanica. Cauzele acestor degradari ireversibile trebuie analizate luand
in consideratie fenomenul de degradare in timp sub actiunea factorilor de
mediu in combinatie cu actiunea solicitarilor mecanice din timpul duratei
de folosinta.

4.6.2. Teste de oboseald cu suport cu spuma poliuretanica si arcuri
elicoidale

Pentru testarea la oboseald a finlocuitorilor de piele in conditii similare
tapiteriilor cu arcuri elicoidale, a fost proiectat si executat dispozitivul, Fig.4.24,
adaptat acestui scop.

Material
compozit cu
matrice din PVC

Spuma
poliuretanica

Arc elicoidal

Corp prindere
dispozitiv

Coloana de
ghidare

Placa inferioara

Fig.4.24. Imagine de ansamblu a dispozitivului simulare suport tapiterie cu arcuri
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4.6 - Teste de oboseala a materialului compozit cu matrice din PVC 123

in componenta dispozitivului s-au utilizat urmatoarele materiale cu

urmatoarele dimensiuni: spuma poliuretanica are gosimea g= 40,2 mm si densitate
p= 30 kg/cm?; materialul din inlocuitor de piele cu matrice din PVC si suport din
tricot glat are grosimea g=0,18 mm, p= 1,38 kg/cm?.
Avantajele utilizarii acestei spume poliuretanice ca suport in tapiterii sunt:

1. Tranfer termic adecvat pentru cele mai extreme conditii oferind o protectie
pe termen lung indiferent de conditiile meteo;
Aplicabilitate pe orice suprafata;
Permeabilitate buna la vapori;
Reduce aparitia mucegaiului sau a ciupercilor;
Transferul termic este scazut indiferent in ce domenii este utilizat;
Rezistenta mare la ,,imbatranire”.
. Asigura confort sporit tapiteriilor.
Pentru preluarea unei componente importante de deformare cu rol de
amortizare, s-a utilizat un arc elicoidal cu spire strénse, Fig.4.25.

NOUAWN

unde:
d - diametrul spirei;

D, - diametrul interior de infasurare;

D,, - diametrul mediu de infasurare;

D - diametrul exterior de infdsurare;
t- pasul spirei;

H, -lungimea arcului in stare liber3;

Q- unghiul de inclinare al spirei in
stare libera.

Fig. 4.25. Schita arcului elicoidal cu spire stranse utilizat in componenta suportului cu
arcuri

Valorile dimensiunilor arcului elicoidal utilizat la dispozitivul de simulare suport
canapea sunt:

d= 0,3 mm; D,=20 mm;D,=20,6 mm; D= 21,2 mm; t= 0,32 mm;H,= 85
mm; ;= 27°.
Cunoasterea pretensiondrii din dispozitivul suport, impune cunoasterea

dependentei dintre forta si deplasare, asa numita caracteristica arcului. Pe baza
testelor de compresiune a arcului s-a trasat curba forta-deplasare, Fig.4.26.
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s00,0

00,0 --""‘_

400, 0 //

200,00 /
100,00

o0 2,0 4,0 &,0 &0 10,0 12,0
Deplasareafmm]

Fig.4.26. Curba forta-deplasare pentru arcul elicoidal utilizat la dispozitivul de simulare suport
canapea

Dispozitivul este prevazut cu o componenta din spuma poliuretanica utilizata
la tapitarea canapelelor. Peste spuma poliuretanica s-a aplicat materialul compozit
cu matrice din PVC, Fig.4.27.

S-au realizat in lateral 3 pliuri pentru a inchide forma paralelipipedica a suportului
cu arc, Fig.4.27, a fost fixat la masina de incercari la oboseala Walter Bai de 10 [kN]
in laboratorul de Rezistenta Materialelor ,,Stefan Nadasan”, UPT.

Cap mobil
instalatia de
testare la
oboseala

] |

Dispozitivul de
simulare suport
cu arcuri al
tapiteriei de

canapele

Cap fixare dispozitiv
simulare suport cu
arc

Fig. 4.27. Imagine din timpul testelor de obosealad ale materialului PVC tapitat pe dispozitivul de
simulare suport canapea

Parametrii setati ai masinii de oboseala Walter Bai pentru capul mobil, au
fost aceeasi cu parametrii prezentati in Fig. 4.26. Testele la oboseala s-au limitat la
10 © cicluri. Materialul inlocuitor de piele a fost demontat de pe suportul din lemn si
a fost analizat la un microscop Kruss Optic din laboratorul catedrei Rezistenta
Materialelor, UPT. S-a analizat gradul de degradare a materialului din zonele laterale
unde au fost realizate pliurile dispozitivului, Fig.4.28.a-d, aparute in urma testului la
oboseala.
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Marcaj cu
distanta de
1 mm

Zona
degradata

a)

Microfisure din
materialul
inlocuitor de
piele

d)

c)
Fig.4.28. Imagini de la microscop cu zonele degradate ale pliurilor din materialul inlocuitor cu
matrice PVC testat la oboseald: a) Zona marita a degradarii, b) Zona marita in prezenta unui
marcaj cu dimensiunea de 1mm, c) Zona fisurata maritd de 300 ori, d) Zona cu fisura in
lungime.

in urma analizei rezultatelor obtinute se desprind urmatoarele concluzii:

- Dispozitivul de simulare suport canapea cu arcuri, datoritd flexibilitatii
oferite in timpul solicitarilor de compresiune variabile in timp, a evidentiat aparitia
unor degradari ireversibile in materialul inlocuitor de piele cu matrice din PVC si
suport din tricot glat, dupa 10° cicluri.

- Degradarile evidentiate sunt de natura mecanica, respectiv microfisurarea
matricei polimerului din PVC dupa directia randului de tricot. Microfisura
are o configuratie rectilinie.

- Dup3 un numar de 10° cicluri suportul din tricot de tip glat nu prezint3
degradari vizibile.
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- Materialul testat a fost prelevat dintr-un lot cu data de fabricatie recenta,
fara sa fi suportat o imbatranire sub actiunea factorilor de mediu
ambiental.

4.7. Studiul influentei radiatiilor UV asupra durabilitatii
inlocuitorilor de piele cu matrice din PVC

4.7.1. Determinarea caracteristicilor elastice si mecanice pentru
materialul expus timp de 550 ore la degradarea cu radiatii UV, cu
nivel moderat al intensitatii radiatiilor

Materialul inlocuitor de piele cu matrice din PVC a avut o duratda de expunere
la lampa cu radiatii UV timp de 550 ore, iar distanta dintre material si lampa a fost de
25 cm. Energia de radiatie la distanta de 25 cm este de 0,635 mW/cm?. Au fost
prelevate epruvete din acest material degradat esantioane atat pe directia randului
tricotat cat si pe directia sirului tricotat, luandu-se in consideratie zonele de prelevare.
Dimensiunile epruvetelor au fost: lungime L= 250 mm si latime de =25 mm.

Materialul supus degradarii la radiatii UV moderate timp de 550 ore, prezinta
pe spatele materialului corespunzator suportului din tricot, o modificare a aspectului
structurii tricotate, pe o dimensiune de |I=1,4cm si L= 5,6 cm, Fig.4.29.

Zona cu
degradare
.// pronuntata
Directia de
prelevare
este directia
sirului Directia de prelevare
materialului este directia randului
suport materialului suport
tricotat tricotat
T

Fig. 4.29. Imagine spate material cu suport din tricot si cu matrice din PVC, supus la o
degradare cu radiatii UV timp de 550 ore
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Fig.4.30.Imagine fata cu materialul compozit cu matrice din PVC degradat timp de 550 ore

Materialul supus degradarii in zona centralda cu degradare pronuntata
degradata este mai rigid, fara luciu si are un miros de polimer ars.
Epruvetele au fost prelevate din materialul inlocuitor de piele din PVC atat pe
directia sirului cat si pe directia randului de tricot. Testele de tractiune au fost
efectuate in laboratorul de Rezistenta Materialelor, UPT pe masina Zwick Roell de 5
[KN]. Epruvetele testate sunt prezentate in Fig.4.31 si 4.32.

Fig.4.31. Imagini cu epruvetele extrase din materialul compozit cu matrice din PVC degradat
cu radiatii UV timp de 550 ore, pe directia sirului de tricot, dupa incercarea la tractiune

Materialul sectionat pe directia sirului cedeaza dintr-o data sub actiunea
fortelor actionate in lungul mostrei.
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Fig.4.32. Imagini cu epruvetele din materialul compozit cu matrice din PVC (degradate cu
radiatii UV timp de 550 ore) prelevate pe directia randului de tricot, dupa incercarea la
tractiune

Testele de tractiune au indicat rezistente la tractiune a materialului mai mari
pentru epruvetele prelevate pe directia randului suportului de tip tricot, in
comparatie cu cele prelevate pe directia sirului ale suportului de tip tricot.

Rezultatele obtinute la incercarea la tractiune au fost reprezentate grafic sub
forma curbelor tensiune-deformatie specifica, Fig.4.33 si Fig.4.34.

Pe acelasi grafic au fost reprezentate curbele tensiune-deformatie specifica
pentru epruvetele prelevate din material virgin.

il

200

—— SR DEGRADATA
—8— SR DEGRADATZ

1,10 / SR HEDEGRADAT
0,50 :

D.I:l:l rl T T T T T T T 1
oo &0 o0 150 200 280 200 B0 400

STRAINMG

B

ST RES[MP=]

Fig.4.33. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase pe directia sirului
degradat si epruveta extrasa pe directia sirului de tricot nedegradat

Se poate observa o diferenta nesemnificativa intre epruvetele nedegradate
si cele care au fost supuse la radiatii timp de 550 de ore, prelevate pe directia sirului
de randuri din tricot.
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Fig.4.34. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase pe directia randului
degradat si epruveta extrasa pe directia randului de tricot nedegradat

Din analiza curbelor-tensiune deformatie reprezentate in Fig.4.33 se
remarca o diferentd mica a rezistentei de rupere de valoare Aneq =11,1%, intre
epruvetele extrase pe directia randului de tricot fata de epruvetele extrase pe
directia randului de tricot degradate.

Comparand rezultatele obtinute pentru epruvetele prelevate pe directia
sirului de tricot, Fig.4.34., se pune in evidenta o scadere medie a rezistentei de
rupere de , Ameq =43,63%.

4.7.2. Determinarea caracteristicilor elastice si mecanice pentru
materialul expus la radiatii UV timp de 1700 ore, cu nivel moderat al
intensitatii radiatiilor

Avand in vedere rezultatele obtinute din testele de tractiune efectuate
pentru materialul expus la radiatii timp de 550 ore, s-a desprins concluzia ca
expunerea la radiatii UV moderate nu produce modificari semnificative ale
proprietatilor mecanice.

Din aceste considerente s-au efectuat teste de tractiune pentru un material
expus la radiatii UV in aceleasi conditii dar la o durata de 1700 ore, Fig.4.35.
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Zona
fncercuita
cu
degradarea
matricei

Fisuri vizibile
n matricea
de PVC

Zona cu multiple
fisuri In matricea
de PVC

Zona degradata din spatele
materialului compozit, a

Zona degradata tricotului glat

a matricei din

PVC marita

Fig.4.35. Imagine cu materialul compozit textil cu matrice din PVC supus la radiatii UV de
intensitate moderata: a) fata materialului, b) zona de degradare a fetei materialului (zona
fncercuitd), c) zona degradata maritd, d) spatele materialului degradat.

Materialul prezinta o imbatranire a matricei polimerice din PVC, zona este
casanta, dura si are miros de ars. Suportul din tricot este cu o structura mai rara,
datorita topirii matricei din PVC care face sa separe intr-un fel randurile si sirurile
tricotate ale materialului.
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Zone vizibile de
degradare de la
radiatiile UV

a) b)
Fig.4.36. Imagine cu materialul compozit textil cu matrice din PVC degradat, din timpul
incercarilor la tractiune:a) imagine din timpul testelor la tractiune,
b) imagine cu epruvetele de material dupa testarea la tractiune

Se observa ca epuvetele care au fost prelevate pe directia sirului tricotat au
fost rupte dintr-o data in timpul testelor, pe cénd cele care au fost prelevate pe
directia randului tricotat s-a rupt matricea din PVC iar suportul tricotat a rezistat
pana la finalul testului.

In Fig. 4.37, 4.38, sunt prezentate rezultatele obtinute in urma testelor
efectuate la tractiune cu esantioanele extrase pe directia sirului de ochiuri din tricot
cat si pe directia randului de ochiuri din tricot dupa ce materialul a fost expus la o
degradare moderate cu radiatii UV timp de 550 de ore si timp de 1700 de ore.

1.2 1

1.0 1

0.2 4
—— RAMND DEGRADAT 250 ORE

05 - —=— RAND DEGRADAT 1700 ORE
RAMND HEDEGRADAT

STRES[MP=]

0.4

0,2 A

oo« T T T T T T g
a0 1,0 20 20 4,0 50 G0 7.0

STRAINEA

Fig.4.37. Variatia tensiune-deformatie specifica la testarea epruvetelor prelevate pe directia
randului de tricot degradat sub actiunea radiatiilor moderate UV timp de 550 ore si cele
degradate timp de 1700 ore
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Fig.4.38. Variatia tensiune-deformatie specifica la testarea epruvetelor prelevate pe directia
sirului de tricot degradat sub actiunea radiatiilor moderate cu UV timp de 550 ore si cele

degradate timp de 1700 ore

Concluzii:

1.

Dacd analizam diagramele tensiune-deformatie din Fig.4.37 si Fig.4.38,
se observa o modificare a mostrei prelevata pe directia randului de
ochiuri din tricot la degradarea moderata sub actiunea radiatiilor UV
timp de 550 de ore si este asemanatoare ca rezultat cu cea degradata
1700 de ore privind rezistenta fortei in timpul deplasarii comparativ cu
epruveta prelevata pe directia randului de ochiuri din tricot nedegradat.
Epruveta prelevata pe directia sirului de ochiuri din tricot si degradata
moderat sub actiunea radiatiilor UV timp de 550 de ore si cea supusa la
radiatii UV timp de 1700 de ore au valori asemanatoare.

Daca comparam rezultatele testelor de la tractiune cu cele in care
epruveta nu este degradata, apare o diferenta mare in ceea ce priveste
forta de rezistenta in functie de deplasare.

Aceste rezultate obtinute sunt in concordanta cu faptul ca degradarea
materialelor textile compozite cu matrice din PVC si PU supuse la
degradare moderata cu radiatii UV, necesita o cunoastere a
proprietatilor materialelor care intrad in acest proces de degradare dar si
a factorilor care influenteaza aceasta degradare sau oboseald a
materialelor din inlocuitori de piele.

4.7.3. Determinarea caracteristicilor elastice si mecanice pentru
materialul expus timp de 14 ore la degradarea cu radiatii UV, cu
nivel ridicat al intensitatii radiatiilor (degradare accentuata)

Materialul inlocuitor de piele cu matrice din PVC a avut o duratd de expunere
de 14 ore la instalatia de degradare cu radiatii UV, cu nivel ridicat al intensitatii. Au
fost prelevate epruvete din acest material degradat atat pe directia randului tricotat
cat si pe directia sirului tricotat. Dimensiunile epruvetelor au fost: lungime L=100
mm, latime de 1;=22,5 mm, [,=15 mm si raza R=120°, Fig.4.39.

BUPT



4.7 - Studiul influentei radiatiilor UV asupra durabilitatii inlocuitorilor de piele 133

ﬂ/
12 I

A7 N

L

Fig.4.39. Desen cu dimensiunile epuvetei testatd din material cu matrice din PVC,
pentru testele la oboseala

Materialul supus degradarii accentuate la radiatii UV timp de 14 ore,
prezinta pe spatele materialului corespunzator suportului din tricot, o modificare a
aspectului structurii tricotate. Apar ,,ciupituri” de diametre mari, iar fata materialului
devine rigida, casanta si are marginile rulate din cauza degradarii cu UV. Materialul
supus degradarii Tn zona centrala cu degradare pronuntata este mai rigid, fara
luciu, cu mici ,,umflaturi” in matricea polimerului degradat si cu un miros de polimer
ars.

Testele de tractiune au fost efectuate in laboratorul de Rezistenta
Materialelor, UPT pe masina Zwick Roell de 5 [kN]. Epruvetele testate sunt
prezentate in Fig.4.40 si 4.41.

Epruveta

Capete de
prindere

Zona
de
rupere

!

a) b)

Fig. 4.40. Imagini cu esantioanele de tricot in timpul testarii: a) imagine din timpul testelor;
b) imagine din momentul ruperii epruvetei;
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Fig.4.41. Imagini cu epruvetele prelevate din materialul compozit cu matrice din PVC degradat
cu radiatii UV timp de 14 ore, pe directia sirului si a réndului de tricot, dupa incercarea la
tractiune

Epruvetele sectionate pe directia sirului cedeaza brusc fara deformatii plastice sub
actiunea fortelor actionate in lungul mostrei. Testele de tractiune au indicat
rezistente la tractiune a materialului mai mari pentru epruvetele prelevate pe
directia randului suportului de tip tricot, in comparatie cu cele prelevate pe directia

sirului ale suportului de tip tricot.
Rezultatele obtinute la incercarea la tractiune au fost reprezentate grafic sub

forma curbelor tensiune-deformatie specifica, Fig.4.42 si Fig.4.43.

Grafic sir degradat 14 h

Grafic sir degradat 14 h

STRESS[Mpa]

0,00 50,00 100,00 150,00
Strain[%)]

Fig.4.42. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase pe directia sirului a
materialului cu matrice din PVC degradat timp de 14 ore
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Fig.4.43. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase pe directia randului a
materialului cu matrice din PVC degradat timp de 14 ore

Pe acelasi grafic au fost reprezentate curbele tensiune-deformatie specifica
pentru epruvetele prelevate din material virgin si epruvetele prelevate din materialul
degradat cu radiatii UV timp de 14 ore, Fig.4.44, si Fig.4.45.

40
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Fig.4.44. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase pe directia sirului a
materialului cu matrice din PVC degradat si epruveta extrasa pe directia sirului de material cu
matrice din PVC virgin

Se poate observa o mica diferenta semnificativa intre epruvetele virgine si
cele care au fost supuse la radiatii timp de 14 ore, prelevate pe directia sirului din
tricot.
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Fig.4.45. Variatia tensiune-deformatie specifica a epruvetelor extrase din materialul cu matrice
din PVC degradat si epruveta din material cu matrice din PVC extrasa pe directia randului de
tricot virgin

Comparand rezultatele obtinute pentru epruvetele prelevate pe directia
sirului de tricot, Fig.4.44., se pune in evidentd o scadere medie a rezistentei de
rupere de valoare Aneq =53,27% a materialului degradat in comparatie cu materialul
virgin.

Din analiza curbelor-tensiune deformatie specificd reprezentate in Fig.4.45
se remarca o diferenta a rezistentei de rupere de valoare Aneq =53,58%, intre
epruvetele extrase pe directia randului de tricot virgine fata de epruvetele extrase
pe directia randului de tricot degradate sub actiunea radiatiilor UV. Rezultatele
testelor sunt prezentate in Tab.4.4.

Tab.4.4. Rezultatele rezistentei maxime a epruvetelor testate din material compozit cu matrice
din PVC

Materialul testat Directia de Rezistenta maxima
prelevare a epruvetei [cm] [N/mm?]
Material cu matrice din PVC Sir 18,70
virgin Rand 8,57
Material cu matrice din PVC Sir 12,20
degradat 14 ore Rénd 5,58
Concluzii

Comparand valorile rezistentei la tractiune pentru degradarile provocate de
niveluri diferite de expunere in conformitate cu cele prezentate in subcapitolele
4.7.2 si 4.7.3, rezultd ca nivelul radiatiilor UV au o influentda determinanta in
degradarea inlocuitorilor de piele cu suport textil si matrice PVC.

In cazurile analizate, prin cresterea nivelului de radiatii UV; s-a inregistrat o
scadere a rezistentei la tractiune dupa cum urmeaza: pe directia sirului materialului
textil cu suport tricot de tip glat si matrice din PVC, Aqeq =10,65% iar pe directia
randului materialului textil cu suport de tricot tip glat si matrice din PVC,
DArmed =5,19%.

BUPT



4.7 - Studiul influentei radiatiilor UV asupra durabilitatii inlocuitorilor de piele 137

Prin expunerea materialului la radiatia UV, are loc absorbtia radiatiilor de
catre molecule iar in urma acestui proces de absorbtie moleculele vor atinge o stare
de excitatie doar daca diferenta de energie dintre starea initiala si cea finala (dupa
absorbtie) este egala cu hv. Deci scindarea legaturilor depinde de cantitatea de
energie absorbita. Conform principiului degradarii, cantitatea de energie absorbita
de catre o moleculd trebuie s3a depseasca energia de legaturd pentru a cauza
degradarea. Rezultd astfel doua aspecte importante:

- Energia trebuie absorbita de catre o molecula pentru a produce modificari la
nivel molecular;

- Modificari ale valorilor energiei radiante vor afecta degradarea [Wzpzch, G.,
2015].

Factorii care favorizeaza degradarea PVC-ului flexibil sub actiunea radiatiilor UV
(fotodegradarea):

- Intensitatea energiei radiante;

- Prezenta plastifiantilor. Astfel, influenta acestora in procesul fotodegradarii
include abdorbtia radiatiilor UV, propria degradare, migrarea si evaporarea,
permeabilitatea la oxigen si formarea grupelor carbonil;

- Apa, umiditatea;

- Agentii de poluare.

Ca urmare a actiunii radiatiilor UV, apar o serie de modificari ale suportului de
PVC flexibil expus la sursa de UV. Dintre aceste schimbari, modificarea culorii,
perceptibile cu ochiul liber si deteriorarea proprietatilor mecanice sunt cele mai
semnificative si usor de detectat (evidentiat).

Alte manifestari ale fotodegradarii includ:

- Modificari ale masei moleculare a polimerului (modificarea gradului mediu de

polimerizare);

- Modificarea compozitiei suprafetei;

- Eroziunea suprafetei;

- Deteriorarea luciului;

-  Pierdere de masa;

- Modificari ale proprietatilor electrice [Gradette, J.L., 1993].

La inceputul perioadei de expunere, oxidarea pe ambele parti ale mostrei este
aproape simetrica, dar devine asimetrica pe masura ce timpul de expunere creste.
Acest lucru se datoreaza faptului cd expunerea concura la acumularea de specii
absorbante care absorb o parte din radiatii inainte ca acestea sa atinga spatele
probei (efect screening). Procesul de fotooxidare este influentat de asemenea si de
grosimea probelor expuse. Conform datelor din literaturd, oxidarea are loc la o
adancime de cca 150um. Aceste aspecte releva faptul ca rezultatele fotooxidarii
depind de doi factori: adédncimea de penetrare a radiatiei si rata de difuzie a
oxigenului [Wzpzch, G., 2015].

4.7.4. Determinarea curbei la oboseala pentru materialul expus
timp de 14 ore la degradarea cu radiatii UV, cu nivel ridicat al
intensitatii radiatiilor (degradare accentuata)

Din materialul inlocuitor de piele cu matrice din PVC si cu tricot de tip glat
care a fost expus o duratd de 14 ore la instalatia de degradare cu radiatii UV, cu
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nivel ridicat al intensitatii, au fost prelevate epruvete pe directia sirului tricotat, sub
un unghi de 90° in raport cu directia randului tricotat conform dimensiulior
prezentate in Fig. 4.39. Epruvetele extrase sunt prezentate in Fig.4.46 pregatite
pentru incercarea de oboseala la tractiune oscilant pozitiva.

Fig. 4.46. Imagine de ansamblu cu epruvetele degradate cu UV cu nivel ridicat de radiatii timp
de 14 ore, pregatite pentru incercarea de oboseala la tractiune oscilant pozitiva.

Parametrii masinii au fost setati pentru a realiza o pretensionare de
tractiune printr-o deplasare a capului mobil de 10 mm. Solicitarea variabila s-a
realizat prin controlul deplasarilor cu impunerea unor oscilatii ale capului mobil cu
amplitudinea de 6 mm si o frecventd de 3 Hz, Fig. 4.47.

Deplasare
[mm]
6
16

6
4

0 Timp

secl

Fig. 4.47. Schema de variatie a deplasarilor pentru solicitarea de tractiune oscilanta (controlul
deplasarilor)

Epruvetele au fost fixate la masina de incercari la oboseala Walter Bai de 10 [kN],
din dotarea laboratorului de Rezistenta Materialelor ,,Stefan Nadasan”, UPT,
Fig.4.48.
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J

Capete de
prindere ai
masinii de
oboseala

Fig. 4.48. Imagine din timpul testelor de oboseald ale materialului PVC degradat timp de 14
ore la radiatii UV cu nivel ridicat al intensitatii radiatiilor

Epruvetele rupte in urma testelor de oboseala sunt prezentate in Fig.4.49, 4.50,
4.51, 4.52, 4.53.

Fig.4.49. Imagine de detaliu cu epruveta S2 dupa incercarea de oboseala
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Fig.4.50. Imagine de detaliu cu epruveta S6 dupa incercarea de oboseala

Fig.4.51. Imagine de detaliu cu epruveta S7 dupa incercarea de oboseala
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Fig.4.52. Imagine de detaliu cu epruveta S8 dupa incercarea de oboseala

<l

Fig.4.53. Imagine de detaliu cu epruveta S9 dupa incercarea de oboseala

Rezultatele testelor la oboseald sunt prezentate in Tab.4.5.
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Tab.4.5. Rezultatele rezistentei la oboseala a epruvetelor testate din material
compozit cu matrice din PVC, expus in prealabil la o degradare cu intensitate ridicata de
radiatii UV timp de 14 ore

Simbolizarea
epruvetelor
din material
PVC expuse la
radiatii UV,
prelevate pe Grosime | Latime in | Aria sectiunii Forta Tensiunea Numarul
directia sirului proba sectiunea | transversale | maxima maxima de cicluri
tricotat sub [mm] minima [mm?] [N] aplicata
unghi de 90° [mm] [MPa]
in raport cu
directia
randului de
tricot [mm]
S2 0,67 15,2 10,18 70 6,8735 3
S6 0,67 15,16 10,15 56 5,513 128425
S7 0,67 15,11 10,12 60 5,926 155468
S8 0,67 15,1 10,11 62 6,128 4943
S9 0,67 15,18 10,17 57 5,604 150190

Solicitarea alternanta de tractiune oscilant pozitiva s-a realizat prin controlul
deplasarilor asa cum s-a precizat in paragraful anterior ca urmare a limitelor de
functionare a masinii Walter Bai de 10 [kN] la forte sub 100 N, in cazul controlului
de forte. Asa cum rezultd din Tab.4.5, valorile fortelor inregistrate in conditiile
deplasarilor impuse au valori mici.

In Fig.4.54. este reprezentatd curba de oboseala fin coordonate
semilogaritmice obtinuta in urma incercarilor de oboseala in conditiile prezentate.

Se remarca ca cea mai ridicata valoare a ciclurilor de solicitare au fost
inregistrate pentru epruveta S7, Tab.4.5, cu o forta maxima de 60 [N] cu un numar
de 155.468 cicluri.

100
-a0is
¥ H;‘ '5;95;‘?3 + Seresd
* — Pomeariserliesi’
‘_\_\_\‘_\_\_\__\\—r‘.
=
£
-0 . . . .
1 10 100 1000 10000 00000 000000

log(nr.cicluri)

Fig.4.54. Curba de oboseald a epruvetelor extrase pe directia sirului a materialului cu matrice
din PVC degradat timp de 14 ore la radiatii UV cu nivel ridicat al intensitatii radiatiilor

Pentru generalizarea rezultatelor obtinute la incercarea de oboseald s-a
trasat curba de durabilitate in coordonate Omax, log (nr.cicluri) a materialului
degradat timp de 14 ore la radiatii UV cu nivel intens Fig.4.55.
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Fig.4.55. Curba de durabilitate a materialului degradat timp de 14 ore la radiatii UV cu nivel
ridicat al intensitatii radiatiilor

Concluzii:
- Expunerea la degradare cu radiatii UV de intensitate ridicata timp de 14

ore, conduce la modificarea structurii prin modificarea luciului, rugozitatii, culorii
matricei din PVC. Fig.4.56.

Epruveta
din
material
virgin

Epruveta din material
degradat cu radiatii
UV de intensitate
ridicata timp de 14
- ore
Fig. 4.56. Imagine cu epruvete din material virgin si din material degradat cu radiatii UV de
intensitate ridicata timp de 14 ore (nesupuse la solicitari variabile in timp).

- Din analiza tactild, se observa cu usurintd pierderea elasticitatii materialului prin
aparitia fenomenului de ecruisare a matricei din PVC cu efecte importante de
fragilizare. Degradarea materialului, inlocuitor de piele cu matrice din PVC si
suport tricot de tip glat prin expunere la radiatii UV cu intensitate ridicata timp
de 14 ore, este pronuntata si produce efecte negative in ceea ce priveste
integritatea materialului in conditii de solicitare variabila.

- Degradarea cu radiatii UV de intensitate ridicata are efecte negative, asupra
materialului compozit cu matrice din PVC si suport din tricot tip glat, in ceea
ce priveste durata de utilizare a tapiteriilor.

- Solicitarile variabile in timp, pentru materialele compozite cu matrice din PVC si
suport din tricot de tip glat supuse la o degradare cu radiatii UV de intensitate
ridicata, produce o degradare mecanica foarte rapida a materialului prin
distrugerea integritatii acestuia un numar mic de cicluri de solicitare.
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Concluzii:

1.

10.

Cercetarile in domeniul degradarii materialelor din inlocuitori de piele cu
matrice din PVC si PU sunt de mare actualitate si interes atat pentru
mediul ingineresc cat si pentru lumea fabricantilor de mobila.

. Provocarile cu care se confrunta fabricantii, proiectantii si cercetatorii de

astfel de materiale reprezintda Tmbunatatirea tehnologiei de fabricare a
inlocuitorilor de piele. Directiile de cercetare se refera la materialul tricotat
suport, precum si materia prima respectiv compozitia matricei polimerului.

Producatorii de inlocuitori de piele sintetica abordeaza insuficient problema
durabilitatii acestor materiale cu luarea in consideratie a factorilor
ambientali si de mediu in combinatie cu solicitarile mecanice in timp.

. Un deziderat atat al fabricantilor cat si al beneficiarilor bunurilor de consum

care au in componenta tapiterii din inlocuitori de piele, este acela de a
obtine produse de cat mai buna calitate care sa reziste si sa fie durabile o
cat mai lunga perioada de timp.

. Degradarea materialelor compozite polimerice se produce ca rezultat al

reactiilor care au loc in structura chimica si a proprietatilor materialelor
polimerice care intra in componenta materialului compozit.

. Fenomenul de degradare mecanica in conditii de solicitare ambientala este

insotit de o serie de efecte negative manifestate asupra culorii si luciului
materialului. Aceste modificari sunt adesea motive importante de scoatere
din uz a produselor, chiar daca integritatea lor mecanica nu a fost afectata.

. Cercetarile experimentale au fost orientate in faza initiala in scopul

determinarii caracteristicilor mecanice si elastice ale inlocuitorului de piele
realizat din suport tricotat de tip glat cu matrice din PVC si PU.

. Proprietatile mecanice si elastice ale materialului compozit realizat din

suportul tricotat de tip glat cu matrice din PVC sau PU; depind de directia
de solicitare in raport cu sirul materialului tricotat dar si cu directia
randului din materialul tricotat.

. In scopul cuantificérii la solicitarea la tractiune a comportarii individuale a

materialului din suport, au fost efectuate cercetari experimentale si
cercetari analitice privind stabilirea proprietdtilor mecanice si elastice pe
directia sirului de ochiuri si a randului de ochiuri.

Radiatiile UV reprezinta factori de mediu care influenteaza in timp
durabilitatea materialelor inlocuitori de piele cu suport din tricot de tip glat
si matrice din PVC.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Radiatiile UV influenteaza atat calitdtile de estetica ale tapiteriilor si in
acelasgi timp influenteaza in mod considerabil proprietdtile mecanice si
elastice cu efecte de degradare a integritatii mecanice a materialelor la
solicitarile uzuale din timpul perioadei de folosinta.

Degradarea materialelor inlocuitori de piele cu suport tricotat de tip glat si
matrice din PVC, sub actiunea razelor UV este dependenta atat de timpul
de expunere la radiatii UV, precum si de nivelul de intensitate al acestora.

Fenomenul de degradare sub actiunea radiatiilor UV este neuniform si este
insotit intotdeauna de cresterea temperaturii materialului expus.
Distributia temperaturii pe zona expusa radiatiilor este in stransa
concordanta cu distributia radiatiilor UV pe aceeasi suprafata (Fig.4.5,
Fig.4.6).

Degradarea mecanicd a materialului inlocuitor din piele cu suport de
tricot tip glat cu matrice din PVC, se produce la un numar mult mai mic de
cicluri de solicitare mecanica n cazul in care exista o expunere la radiatii
UV (imbatranirea sub actiunea radiatiilor UV).

Rezultatele cercetarii stiintifice au fost valorificate prin publicarea unui
numar de 5 lucrari.

Degradarea materialului, inlocuitor de piele cu matrice din PVC si suport
tricot de tip glat prin expunere la radiatii UV cu intensitate ridicata timp de
14 ore, este pronuntatda si produce efecte negative in ceea ce priveste
integritatea materialului in conditii de solicitare variabila.

Degradarea cu radiatii UV de intensitate ridicata are efecte negative,
asupra materialului compozit cu matrice din PVC si suport din tricot tip
glat, in ceea ce priveste durata de utilizare a tapiteriilor.

Solicitarile variabile in timp, pentru materialele compozite cu matrice din
PVC si suport din tricot de tip glat supuse la o degradare cu radiatii UV de
intensitate ridicata, produc o degradare mecanica foarte rapida a
materialului prin distrugerea integritatii acestuia un numar mic de cicluri de
solicitare.

Contributii personale:

1. Elaborarea unei sinteze bibliografice pe baza celor mai noi cercetari in

domeniu cu referire la durabilitatea materialelor finlocuitori de piele,
respectiv a factorilor care influenteazéd degradarea materialelor inlocuitori
de piele cu suport din tricot si matrice din PVC utilizate pentru tapiterii.

. Prezentarea unei clasificari a proprietatilor generale ale materialului suport

din tricot din componenta materialului compozit ca si inlocuitor de piele cu
matrice din PVC.
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3.

10.

11.

12.

Au fost efectuate atat cercetari experimentale cat si analitice Tn scopul
determinarii caracteristicilor elastice si mecanice ale materialului suport din
tricot, obtinandu-se o buna concordanta intre rezultatele obtinute.

. S-a efectuat calculul analitic pentru evaluarea rezistentei la plesnire a

materialului de suport din tricot pentru inlocuitorul de piele cu matrice din
PVC si PU.

. S-au detreminat experimental proprietdtile mecanice si elastice ale

materialului compozit inlocuitor de piele cu suport din tricot si matrice din
PVC in functie de directia de orientare a sirului si randului de tricot.

. In scopul determinarii rezistentei la oboseala a materialului inlocuitor de

piele cu suport din tricot si matrice din PVC, folosit la tapiterii, au fost
concepute si realizate 2 tipuri de dispozitive de simulare a tapiteriilor cu
suport din spuma poliuretanica si cu suport din arcuri elicoidale.

. Materialele virgine testate la oboseala, atat pe dispozitivele de simulare a

tapiteriilor cu suport de spuma poliuretanica cat si cu suport de arcuri
elicoidale au rezistat la un numéar de 10° cicluri féré s& producd degradari
vizibile.

. S-au efectuat teste la oboseala pe materiale ,,imbatranite” sub actiunea

radiatiilor UV, montate pe dispozitivele de simulare a tapiteriilor cu suport
de spuma poliuretanica cat si cu suport de arcuri eliciodale. Numarul de
cicluri la care au aparut degradari ale integritatii mecanice a inlocuitorului
de piele a fost extrem de redus, limitandu-se la ordinul zecilor de cicluri de
solicitare.

. S-a evidentiat efectul determinant al ,,imbatranirii” materialului inlocuitor

de piele cu suport din tricot de tip glat cu matrice din PVC, asupra
degradarii acestuia in comparatie cu solicitarile mecanice de oboseala
singulare fara o degradare imprealabila sub actiunea factorilor de mediu.

Teste de oboseald la solicitari mecanice variabile in timp au evidentiat
aparitia zonelor de initiere a fisurilor in zonele cu pliuri ale materialului
inlocuitor de piele cu suport din tricot de tip glat cu matrice din PVC din
componenta tapiteriilor.

S-a trasat curba de oboseala pentru solicitarea de tractiune alternant
pozitivd a materialului compozit cu matrice din PVC si suport din tricot de
tip glat supus la degradare cu radiatii UV.

S-a trasat curba de durabilitate pentru solicitarea de tractiune alternant
pozitiva a materialului compozit cu matrice din PVC si suport din tricot de
tip glat supus la degradare cu radiatii UV.

BUPT



BIBLIOGRAFIE

Afzal, A., Hussain, T., (2014). Statistical models for predicting the thermal
resistance of polyester/cotton blended interlock knitted fabrics, International Journal
of Thermal Science 85, 40-46.

Ambroziak, A., Klosowski, P., (2014). Mechanical properties for preliminary design
of structures made from PVC coated fabric, Construction and Building Materials 50,
74-81.

Bahadir, S.K., Koncar, V., (2012). Wereable obstacle detection system fully
integrated to textile structures for visually impaired people, Sensors and Actuators A
179, 297-311.

Bidoki, S.M., Wittlinger, R., (2010). Environmental and economical acceptance of
polyvinyl chloride (PVC) coating agents, Journal of Cleaner Production 18, 219- 225.

Bosincean, A., (2013). Effect of hydroxypropyl-cyclodextrinon the solubility of an
antiarhytmic agent, Ind. Eng. Chem. Res.52, 2174-2181.

Brig-Sa, A., Nascimento, D.,(2013). Textile waste as an alternative thermal insulation
building material solution, Construction and Building Materials 38, 155-160.

Budulan, R., (1985). Contributii la proiectarea rationala a tricoturilor, Teza de
doctorat, I.P.Iasi.

Butler, M., Mechtcherine, V., (2009). Experimental investigations on the durability of
fibre-matrix interfaces in textile-reinforced concrete, Cement & Concrete Composites
31, 221-231.

Constandache, T., (2012). Mase plastice si domenii de utilizare a acestora, Buletinul
AGIR, Supliment.

Chamis CC, Sendeckyi GP. (1968). Critique on theories predicting thermoelastic
properties, 332-334.

Chawla, K.K., (2001). Fibrous Reinforcements for Composites: Overview,
Encyclopedia of Materials:Science and Technology, 3160-3167.

Cherif, C., Krzywinski, S.,(2013). New process chain for realisation of complex
2D/3D knitted fabrics for thermoplastic composite applications, Procedia Materials
Science 2, 111-129.

Comandar, C. (1996). Dezvoltarea si proiectarea structurilor tricotate cu destinatie
tehnica, Ed. Cermi, Iasi.

Comandar, C. (1998). Structura si proiectarea tricoturilor, Ed.Cermi, Iasi, 15-112.

Cubric, S., Skenderi, Z., (2012). Experimental study of thermal resistance of knitted
fabrics, Experimental Thermal and Fluid Science 38, 223-228.

BUPT



148  Bibliografie

Cuden, A. P., Hladvik, A., (2013). Loop length of plain single weft knitted structure with
elastane, Journal of Engineering Fibres and Fabrics, Volume 8, Issue 2, 110-120

Dalidovici, A., S. (1948). Bazele teoriei tricotarii (traducere din limba rusa)-Editura
Tehnico-Stiintifica de Stat a Industriei textile, usoare si poligrafice.

Dalidovici, A.,S. (1970). Osnovi teorii viazaniia, Moskva.

Diordiere, 0O.,Diordiere, A., (2010). Simularea 3D a structurilor de tricot si a
proprietatilor utilizdnd curbele spline, Conferinta Internationald Art & Design,
Chisinau, Republica Moldova, 36-47.

Dussere, G., Balea, L., (2014). Elastic properties prediction of a knitted composite
with inlaid yarns subjected to stretching: A coupled semi-analytical model,
Composites Part: A 64, 185-193.

Dussere, G., Balea, L., (2014). Mechanical behaviour of plain knit reinforced injected
composites, Effect of inlay yarns and fibre type, Composites Part:B, 20-29.

Dussere, G., Balea, L., (2014). Elastic properties prediction of a knitted composite
with inlaid yarns subjected to stretching: A coupled semi-analytical model,
Composites Part: A 64, 185-193.

Ehler, P., Maute (1986). Uberlegung zu einer Gliederung des Arbeitsgebietes.

Garkhail, S.K., Heijenhath, R.W.H., (2000). Mechanical properties of natural-fibre-
mat Reinforced Thermoplastics based on Flax Fibres and Polypropilene, Applied
Composites Materials 7, 351-372.

Gardette, J.L., (1993). Influence of the experimental conditions on the
photooxidation of poly(vinyl chloride), J. Appl. Polym Sci, 1885-1895.

Gerhardt, L.C., Lottenbach, R.,(2013). Tribological investigation of a functional
medical textile with lubricating drug-delivery finishing, Coloids and Surfaces B:
Biointerfaces 108, 108-109.

Glugliuzza, A., Duioli, E., (2013). A review on membrane engineering for innovation in
wearable fabrics and protective textiles, Journal of Membrane Science 446, 330-375.

Gubala, J.W., (2013). Textile and Fiber Damage, Encyclopedia of Forensic Sciences
(Second Edition), 138-142.

Gude M., Koch 1., (2010). Degradatioan behaviour of textile-reinforced
polypropilene under fatigue loading,7th International Conference TEXSCI 2010.

Hagiu, E., (1983). Structura si proiectarea tricoturilor, Rotaprint, I.P.Iasi.
Halbeisen, M., (2005). Textiles-Natural, Encyclopedia of Analytical Science, 1-16.
Hufenbach W.,Gude, G.,(2010). Failure behaviour of textile reinforced thermoplastic
composite made of hybrid yans.

BUPT



Bibliografie = 149

Huang, ZM.,(1999). A unified micromechanical model for the mechanical properties
of two constituent composite materials. Past V. Laminate strength, Journal
Thermoplast Compos Mater, in press.

Huang, H. Z.,Ramakrishna R., (2000). Micromechanical modeling approaches for the
stiffness and strength of knitted fabric composites: a review and comparative study,
Composites: Part A 31, 479-501.

Huang, Z.M., (2004). Progressive flexural failure analysis of laminated composites
with fabric reinforcement, Mechanics of Materials 36, 239-260.

Hallal, A., Younes, R., (2013). Reviw and comparative study of analytical modeling
for the elastic properties of textile composites, Composites: Part B, 50, 22-31.

Haller, P., Birk, T., (2006). Fully fashioned biaxial weft knitted and stitch bonded
textile reinforcements for wood connections, Composites Part B: Engineering,
Vol.37, Issue-4-5, June-July 2006, 278-285.

Ha-Minh, C.,(2013). Numerical analysis of a balistic impact on textile fabric,
International Journal of Mechanical Sciences 69, 32-39.

Hashin, Z., (1983). Analysis of composite materials- a survey, J. Appl Mech ASME,
50,481.

Hearle, J.W.S., (2001). Textile Fibers: A Comparative Overview, Encyclopedia of
Materials: Science and Technology, 9100-9116.

Hearle, J.W.S., Grosberg, (1969). Structural Mechanics of Fibers, Yarns and Fabrics-
John Wiley& Sons, New York.

Huang, ZM., (1999). A unified micromechanical model for the mechanical properties
of two constituent composite materials.Part II. Plastic behaviour, Journal
Thermoplast Compos Mater, in press.

Kim Y. K., Curiskis J. I.(2005). Mode-I interlaminar fracture behaviour of weft-
knitted fabric reinforced composites, Composites: Part A 36, 954-964.

Ionescu, L.,C., (2005). Materii prime pentru confectii din piele si inlocuitori, Editura
Universitatii din Oradea.

Kim, H.J., Seo, D.W., (2006). Effect of water absorbtion fatigue on mechanical
properties of sisal textile-reinforced composites, International Ftaigue 28, 1307-
1314.

Kluge, G-J., (1991). Gedanken zur Bindungskonstruktion von Gewirken und
Gestrinken- Wirkerei-und Strikerei-technik, nr.10, 1193-1194.

Korlinski, W.,(1981). Podstawy dziewiarstwa- Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa,

Kudriavin, L.A., (1991). Osnovi tehnologhii trikotajnovo proizvodstva-Moskva.

BUPT



150 Bibliografie

Kan, G.T., Au, C. H., (2014). Effect of biopolishing and UV absorber treatment on
the UV protection properties of cotton knitted fabrics, Carbohydrate Polymers 101,
451-456.

Kan, G.T., Wu, C.M.,(2012). Effect of different knitted structure on the mechanical
properties and damage behaviour of Flax/PLA (Poly Lactic acid) double covered
uncomingled yarn composites, Composites: Part B 43, 2836-2842.

Karimi, H.R.,Jeddi, A.A., (2009). Theoretical analysis of load-extension behaviour of
plain weft-knitted fabric,The journal of The Textile Institute, Vol.100, No.1, 18-27.

Latthe, S.S., Rao, A.V., (2012). Superhydrofophobic SIO2 micro-particle coatings by
spray method, Surface & Coatings Technology 207, 489-492.

Lengyel,B.C., Faur, N., (2016). Analytic study regarding yarn geometry of two
synthetic materials used in furniture and automotive industry”, Solid State
Phenomena, ISSN 1662-9779, Vol. 254, 116-119.

Lengyel, B.C., Ducan, D., Faur, N.,(2015). Micromechanics approach of synthetic
leather elasticit, Scientific bulletin of the Politehnica University of Timisoara,
Romania, 39-44.

Lengyel,B.C., Faur, N., Nes, C., (2014). Experimental research on the mechanical
properties of the polyurethane synthetic lether, the 15-th Romanian Textile &
Leather Conference CORTEP’ 2014, Editura Performantica,122-128.

Lengyel, B.,C.,Cernescu, A., Voiconi, T., (2016). Analytical and experimental
determination of elastic properties for synthetic leather, Rev. Materiale Plastice,
Vol.53, Nr.2, 283-286.

Lengyel, B.C.,Cernescu, A., Nes, C., (2016). Analytical calculation of resistence to
burst of single jersey underlying two synthetic materials used in furniture industry”,
Solid State Phenomena ISSN 1662-9779, Vol. 254, 102-105.

Milasiene, D., Bubnyte, K.,(2007). The influence of Faqtigue Conditions on the
Mechanical Properties of Laminated Leather and Separate Layers,ISSN 1392- 1320.

Majumdar, A.,Mukhopadhyay,S.,(2010). Thermal properties of knitted fabrics made
from cotton and regenerated bamboo celulosic fibres, International Journal of
Thermal Science 49, 2042-2048.

Malureanu, G., Mihai A., (2003). Bazele Proiectarii incaltamintei Ed. Performantica, Iasi.
Melby, E.G.,(1989). Glass-reinforced Thermosetting, Polyester Molding: Materials
and Processing, Comprehessive Polymer Science and Supplements, Vol.7, 51-109.
Mélcomete, O.,(1995). Materii prime textile-Editura Zane, Iasi.

Mitu, S.(1993). Confortul si functiile produselor vestimentare, Ed."Gh.Asachi", Iasi.

Moller, M., Popescu, C., (2012). Natural Fibers, Polymer Science: A Comrehensive
Reference, Vol. 10, 267-280.

BUPT



Bibliografie 151

Moullor, P., Bonet, M.A., (2007). Characterization of the behaviour of flavour
microcapsules in cotton fabrics, European Polymer Journal 43, 2481-2490.

Niinimaki, K., Hassi, L., (2011). Emerging design strategies in sustainable
productions and consunption of textiles and clothing, Journal of Cleaner Production
19, 1876-1883.

Nistor, M.T.,Vasile, C., (2013). TG/FT-IR/M study on the influence of nanoparticles
content on the thermal decomposition of the starch/poly(vinyl alcohol)
montmoillonite nhanocomposites, Iranian Polymer J., 2(70), 519-536.

Ozdil, N., Marmarali, A.,(2007). Effect of yarn properties on thermal comfort of
knitted fabrics, International Journal of Thermal Science 46, 1318-1322.

Otaghsara M. R. T., Mohandesi J. A., (2009). Tensile property and fatigue behaviour
of warp knitted fabrics,Fibres& Textiles in Eastern Europe, Vol.17, No.3(74), 70- 75.

Pandita, S. D.Verpoest, 1.(2004). Tension-tension fatigue behaviour of knitted fabric
composites, Composites Structures 64, 199-209.

Pandita, S.D., Verpoest, I.,(2003). Prediction of the tensile stiffness of weft knitted
fabric composites based on X-ray tomography images, Composites Science and
Technology 63, 331-325.

Patachia,S.F.,Nistor, M.T., (2013). Thermal behavior of some wood species treated
with ionic liquid, Ind. Cropsand Prod. 44, 511-519.

Pospelov, E.P.,(1982). Dvuhslomii tricotaj- Legkaia i lisceavaia promaslennosti,
Moskva.

Potluri, P., Parlak, I., (2006). Analysis of two deformations in textile preforms
subjected to forming forces, Composites Science and Technology 66, 297-305.

Potoran, I., (1965). Structura si proiectarea tricoturilor, Editura Didactica si
Pedagogica, Bucuresti.

Preda, C.,(1981). Bazele tehnologiei materialelor textile textile netesute, Rotaprint,
I.P.Iasi,

Preda, C., (1981). Structura si tehnologia tricoturilor-Rotaprint I.P.Iasi.
Qi, Y., Li, 1., (2014). Tensile properties of multilayer-connected biaxial weft knitted
fabric reinforced composites for carbon fibres, Materials and Design 54, 678- 685.

Rabek, J.F., (1989). Photodegradation of Polymer Materials, Comprehessive Polymer
Science and Supplements, 253-283.

Ramakrishna S., Huang, Z.M.,Teoh, S.H., (1999). Applications of Leaf and Glaskin's
model for estimating the 3d elastic.

Ramakrishna, S.,(1997). Characterization and modeling of the tensile properties of
plain weft-knit, 1-22.

BUPT



152  Bibliografie

Ramakrishna, S.,(1997). Analysis and modeling of plain knitted fabric reinforced
composites, J Compos Mater 31, 52-70.

Rio C.R., Orgin S.L., (2007). A study ofn damage development in a weft knitted
fabric reinforced composite. Part 1: Experiments using model sandwich laminates,
Composites: Part A 38, 1773-1793.

Rio C.R., Orgin S.L., (2007). A study ofn damage development in a weft knitted
fabric reinforced composite. Part 2: Stress-strain and early cyclic behaviour of
composite laminates with realistic fabric layups, Composites: Part A 38, 1794- 1808.

Robert M. Jones (1999). Mechanics of composite materials, second edition, Enginta.

Roh, E.K., Oh, K.W., (2013). Classifications of Synthetic Polyurethane Leather by
Mechanical Properties according to Consummer's Preference for Fashion Items,
Fibres and Polymers, Vol.14(10), 1731-1738.

Rosu, D.,(2011). Raport stiintific,, Cercetdri avansate privitoare la comportarea
sistemelor polimerice multicomponente sub actiunea controlatéa a factorilor de
mediu".

Rosu, D.,Rosu, L., (2013).The thermal stability of some semi-interpenetrated
polymer networks based on exposy resin and aromatic polyurethane, I. Anal
Appl.Pyrol, 100, 103-110.

Rosu, L.,Vargonici, C.D.,(2013). Miscibility studies of some semi-interpenetreating
polymer networks based on an aromatic polyurethane and exposy resin, Composites
Part B: Eng.50, 273-278.

Rusu, O., Teodorescu, M.,(1992). Oboseala materialelor, Vol.I, Ed. Tehnicad, Bucuresti.

Schladitz, F., Frenzel, M.,(2012). Bending load capacity of reinforced concrete slabs
strengthened with textile reinforced concrete, Engineering Structures 40, 317- 326.

Schmid, M.,(2005). Textiles-Synthetic, Encyclopedia of Analytical Science (Second
Edition), 8 -16.

Semnani, D., Vadood, M., (2010). Improvement of intelligent methods for
evaluating the apparent quality of knitted fabrics, Engineering Applications of
Artificial Intelligence 23, 217-221.

Si Larbi, A., Contamine, R.,(2010). Shear strengthening of RC beams with textile
reinforced concrete (TRC) plate, Construction and Building Materials 24, 1928-1936.

Skornyakov, A.S.,(2012). Contact Adhesives Based on Polyurethanes and Natural
Rubbers, ISSN 1995-4212, Polymer Science, Series D. Glue and Sealing Materials,
Vol.5, No.1, 20-25.

Surya D. Pandita, Verpoest 1.(2012). Tensile fatigue damage development in plain
weave and knitted fabric composites.

BUPT



Bibliografie 153

Teaca, C.A.,Rosu, D.,(2013). Structural changes in wood under artificial UV light
irradiation determined by FTIR spectroscopy and color measurements-A brief
review, BioResurces 8(1), 1478-1507.

Thieme M.,Gude M., (2014). Probabilistic failure simulation of glass fibre reinforced
weft-knitted thermoplastics, Composites Science and Technology 90, 25-31.

Tiwari, K.S, Fei, P.T.C,Mclarean, 1.D.(2013). A pilot study: Evaluating the influence
of knitting patterns and densities on fabric properties for sports applications,
Procedia Engeneering 60, 373-377.

Ujevic, D.,Kovacevic, S.,(2009). Analysis of artificial leather with textile fabric on
the backside, Journal of Textile and Apparel Technology and Management, Vol.6,
Issue 2, Fall 2009, 1-9.

Vekassy, A.(1960). Hurkolo-es konfekcioipar-Ankonyvkiado, Budapest.

Vekassy, A. s.a., (1954). A kelmeszerkezettan alapjai- Konnyuipari Kiado, Budapest.

Verleye, B., Croce, R., (2008). Permeability of textile reinforcements:Simulation,
influence of shear and validation, Composites Science and Technology 68, 2804-2810.

Verpoest, I., (2000). Comprehensive Composite Materials, Polymer Matrix
Composites, Vol.2, 623-669.

Volkov, S.S., (2003). Ultrasound welding of components made of artificial leather,
Welding International 17, 999-1002.

Volocariu, R.S., (1999). Procese de fabricatie in industria confectiilor din piele si
inlocuitori, ed. “Gh. Asachi”, Iasi.

Xi, L., Wu, W., (2013). Simultaneous binding and toleghening concept for textile
reinforced pCTB composites: Manufacturing and flexural properties, Composite
Structures 105, 279-287.

Yayaraman, S., Carr, W.W., (2003). Textile Enginnering, Encyclipedia of Psyhical
Science a Technologz (Third Edition), 577-589.

Wypych, G., (2015). PVC Degradation and Stabiliyation, 3™ Edition, ChemTec
Publishing, Ontario, Canada, Principles of Degradation, 167-203.

www.canapele.ro

www.intertek-turkey.com

www.piele-ecologica.ro

http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais

BUPT


http://www.canapele.ro/
http://www.intertek-turkey.com/
http://www.piele-ecologică.ro/

