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REZUMAT

Articolul de fata prezinta comportarea in timp a
diferitelor elemente de Tnchidere realizate din
materiale polimerice, in speta policlorura de vinil si
policarbonat, expuse in mediu natural si de
laborator, prin prisma proprietatilor mecanice.
Expunerea in mediu natural (marin, alpin) are ca
scop urmdrirea comportarii in timp a elementelor
de Tnchidere realizate din materiale polimerice in
paralel cu expunerea accelerata in laborator, in care
parametrii experimentali simuleaza conditii climatice
severe.

Cuvinte cheie: materiale polimerice, durati de viata,
constructii, schimbari climatice

1.INTRODUCERE

Proprietatile materialelor polimerice depind nu
numai de chimia componentilor, ci si de tipul
polimerizarii, de procesarea ulterioard si de domeniul
de aplicare. O mai profunda cunoastere a acestei
intrepatrunderi si dezvoltarea de metode noi de
obtinere a unor produse cu alte proprietiti si arii de
aplicare, bazate pe monomerii existenti.

Importanta inovatiei iIn domeniul materialelor
polimerice este evidenta daca se ia in considerare
cat de des sunt intalnite 1n viata noastra de zi cu zi, in
general, s1in domeniul constructiilor, in particular.
Practic, materialeepolimericesunt utilizaten toate
etapele de realizare a unei constructii, indiferent de
tipul acesteia, de la fundatie i pand la acoperis.

Datoritd proprietatilor specifice (greutate
redusa, durabilitate, stabilitate dimensionala, aspect
estetic, absorbtie redusa de apd, prelucrare si

ABSTRACT

The paper presents the behaviour in time of
various polymeric closing elements such as PVC
and PC, exposed in natural and laboratory
environment in terms of mechanical properties.
The purpose of the exposurein natural environment
(marine and alpine) isto observe the behaviour in
time of polymeric closing elementsin parallel with
the accelerated exposure in laboratory, where the
experimental parameters simulate severe weather
conditions.

Keywords: polymeric materials, lifetime,
construction, climate changes

formare usoard) materialele polimerice sunt practic
ideale pentru realizarea si aplicarea la elemente de
inchidere si compartimentare a structurilor. Tn
contextul generat de schimbarile climatice, care 1si
fac din ce in ce mai simtitd prezenta, produsele de
constructii realizate din polimeri, pe 1anga proprie-
tatile enuntate mai sus, trebuie sa indeplineasca si
cerinta de rezistenta la actiunea factorilor climatici.
Prin aceasta cerintd se urmareste comportarea
materialului polimeric supus actiunii factorilor
climatici (variatii de temperatura, umiditate, radiatie
solard, ploaie) din punct de vedere a mentinerii
proprietatilor fizico-mecanice, stabilitatii, aspectului,
toate acestea conducand in final la mentinerea
gptitudinii deutilizareaacestuia

Astfel, studiul experimental a urmarit
comportarea in timp a PV C-ului compact,
PVC-ului celular, a profilelor realizate din PVC sia
policarbonatului (PC) celular, supuse solicitarilor
climatice specifice tarii noastre.
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2.STABILIREAPROGRAMULUI DE
TESTARE

Programul de testare a fost structurat in doua
etape. Expunereain|aborator, areprezentat prima
etapa a programului de testare, avand ca scop
urmarirea comportarii materialelor polimerice
utilizate la realizarea elementelor de inchidere si
compartimentare la actiunea factorilor climatici,
folosind trei scheme de simulare. Elaborarea
schemelor de simulare au avut la baza evolutia
parametrilor climatici din ultimii ani, insd conditiile
deexpunereaeseau fost mult mai severe. Fiecare

schema de simulare este alcatuitd din doi sau mai
multi pasi in care sunt modificati unul sau mai multi
parametri. Numarul de cicluri de expunere a fost:
pentru schemal de55 decicluri, pentru schema?2,
40 decicluri, iar pentru schema 3, 38 decicluri.
Celetrel schemedetestare sunt redateinfigura3.

S-a utilizat o sursd de radiatii UV de tip UVA-
340, ce ofera o simulare buna a luminii solare in
domeniul 365 nm—295 nm (limita solard). Emisia
de varfa sursei de radiatii corespunde la lungimea
de unda de 340 nm. Figura 1 evidentiaza materialele
testate precum si modul de desfagurare a intregului
program experimental.

——— PVCcompect
\
\
\
\ 55cicluri a -
[ SCHEMA 1
PVCoellar ~~_ " VERIFICAREA PROPRIETATILOR DUPA |
EXPUNERE
| EXPU NERE |N L SCHEMA2 40 cicluri
LABORATOR bl VG e Temperaturade inmuiere Vicat
: =" Rezigtenta lasoc Charpy
SCHEMA3 8 cidui Modulul de elastidtate la incovoiere
/’ i
—_— PC celular
/ "/VERI FICAREA PROPRIETATILOR DUPA\Z
MEDIU MARIN EXPUNERE
EXPUNERE IN Tewpanrade inmuiere Vicat
" MEDIUNATURAL — PoilPve Rezistenta lasoc Charpy
Modulul de elastidtate la incovoiere
MEDIU ALPIN Soc cu masa in cadere

Fig. 1 — Programul de testare

A doua etapad a programului de testare s-a
desfasurat in paralel cu prima etapa si a constat in
expunerea in mediu natural (marin si alpin) a profilelor
realizate din PVC in vederea observarii comportarii
in timp a materialului la solicitari climatice. Astfel,
materialele au fost expuse in doud medii de testare,
dupa cum urmeaza:

—mediul alpin—Muntii Postavaru, a caror
pozitie geografica imprima trasdturi distincte
elementelor climatice—acestafiind caracterizat
printr-o mare diversitate a circulatiei maselor
de aer;

— mediul marin — Mamaia, judetul
Constanta, zona in care predomind relieful de
podis cu altitudine redusa, cu valori sub
200 m. Clima judetului Constanta evolueaza
pe fondul general a climatului temperat
continental, prezentand anumite particularitati
legate de pozitia geografica si de componentele
fizico-geografice ale teritoriului. Imediata
vecinatate a Marii Negre si a Dunarii, cu o
permanentd evaporare a apei, creeaza particu-
laritati climatice specifice zonei.
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N
7 Réranul b

Fig. 2 — Localizarea poligoanelor de testare

In cele doud medii de expunere, suprafata
probelor testate a fost orientata catre sud, formand
un unghi de45° cu orizontaa. Probeleexpuses-au
aflat la o distantd de 0,5 m fata de sol iar standul de
expunere a fost redizat dintr-un material inert,
rezistent la coroziune. Durata de expunere a
profilelor din PVC la cele doua tipuri de medii a
fost dedoi ani.

3.EVALUAREA COMPORTARII
MATERIALELOR POLIMERICE
DUPA INCHEIEREA

PROGRAMULUI DE TESTARE

Dupa incheierea primei etape de testare
(expunere 1n laborator) a fost evaluatd comportarea
meateriaeor polimerice, componented ed ementelor
de inchidere, din punct de al proprietatilor mecanice
si de material, sub forma de diagrame bloc,
comparativ cu valorile obtinute initial pentru aceleasi
proprietati.

Comportarea elementelor de inchidere si
compartimentaredin materidepolimericeestesrans
legata de structura chimicd a materialului de baza -
policlorura de vinil si policarbonatul.

Polimerii pot exista intr-o varietate de
conformatii si configuratii. Structura chimicd a celor

doi polimeri este diferita, iar din acest motiv si
materialul ca ansamblu se comportad in mod diferit.
In figura 4 sunt evidentiate unitatile structurale
repetitiveaecedor doi polimeri.

—(CHy—CH)—
|

Cl
PVvC

CHs i
OBt
CH3 n

PC

Fig. 4 — Unitatile structurale repetitive
ale celor doi polimeri

In continuare sunt prezentate rezultatele obtinute
pentru fiecare proprietate analizata.

3.1. Temperatura de inmuiere Vicat

Modificari semnificative ale temperaturii de
Tnmuiere Vicat aufost inregistrate pentru panourile
din PVC celular expuse conform schemelor
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Temperatura = 60°C Timp de expunere =6 h

VARIATII DE TEMPERATURA
)

Temperatura = 20°C Timp de expunere =18 h

Temperatura =40°C . _
Umiditate = 95% Timp de expunere = 8h

Temperatura =23°C . _
Umiditate = 50% Timp de expunere = 4h

VARIATIIDE TEMPERATURA SI
UMIDITATE —

()

Tem peratura =-10°C
Umiditate = 10%

Timp de expunere =8 h

Temperatura =10°C
Umiditate = 10%

Timp de expunere =4 h

Radiatie UV = 1,55 W/m”

Temperatura = 60°C Timp de expunere = 3h

VARIATIIDE TEMPERATURA
COMBINATE CU RADIATIIUV, Ploaie Timp de expunere =0,25h
CONDENSARE SI PLOAIE ’
®)
Condensare
Temperatura =50°C Timp de expunere = 2h

Fig. 3 — Scheme de simulare climatica in laborator
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experimentale propuse, comparativ cu valoarea
initiald. Se evidentiaza efectul expunerii in conditii
de temperaturi ce simuleaza intervalul, zi-noapte, in
anotimpul de vara (schema 1).

Pentru celdatetipuri de materiale polimerice
studiate, temperatura de inmuiere Vicat variaza
sensibil dupa expunere la actiunea combinata a
parametrilor climatici. Se remarca totusi modificari
ale proprietatii materialelor studiate, in sensul
rigidizarii acestora, dupa expunerea la schemele 1
s13 datorate actiunii severe a parametrilor climatici.

3.2. Rezistenta la soc Charpy

In ceea ce priveste variatia rezistentei la soc
Charpy, se constatd scaderea drastica a acesteia
pentru panourile din policarbonat celular, expuse
conform schemei 3. In celelate cazuri, rezistenta la
soc Charpy se diminueaza sensibil.

3.3. Modulul de elasticitate |la Tncovoiere

Expunerea la parametri climatici conform
schemei 1 determind diminuarea modulului de
elasticitate la ncovoiere in cazul materialelor
polimerice de tipul: PVC compact, PVC celular si
profil PVC, in timp ce aceeasi proprietate se
modificd in sensul cresterii valorii, pentru
policarbonatul celular, ceea ce evidentiaza
comportamentul diferit in functie de natura
polimerului.

Elementel e studiate sub formapanourilor din
PVC compact si celular, respectiv policarbonat
celular, se caracterizeaza printr-o scadere a valorilor
modulului de elasticitate dupa expunere conform
schemei 2, fata de valorile initiale.

Influenta actiunii combinate a temperaturii,
umiditatii si radiatiilor UV este pusa in evidenta prin
comportareatuturor €l emente or studiate expusein
conditiile date de schema 3, modulul de elasticitate
laincovoiere inregistrand scaderi semnificative fata
de valoarea initiala.

Finalizareacelel de-adouaetape deexpunere
aconduslarezultatel e prezentate succint in tabelul
1, comparativ cu valorile obtinute initial. Actiunea
mediului marin si alpin asupra profilelor din PVC
expuse se manifesta prin modificarea proprietatilor

Temperaurade inmuiere Vicat

200 +

1501

Grade Cdsius 100 -

m -
04
PVvC PVC | Profil PC
canpact | celular | PVC | cddar
O Valori dupaexpunerela| 893 | 891 | B3 150
schema 1
O Valori dupaexpunerela| 8727 | 778 | V4 | 1503
schema 2
[ Valori dupaexpunerela| 89 ®2 | 1541
schema 3
@ Valoare initiala 86 718 | 83 | 1518

Fig. 5 — Variatia temperaturii de inmuiere Vicat

dupa expunere in laborator

Rezistentala soc Charpy

PVC PvC Profil PC

conpact | cedular | PVC | cdular

O Valori dupa expunerela | 51,33 | 3618 | 68,67 | 1056
schemal

O Valori dupa expunerela | 54,92 | 2837 | 6821 | 1335
schema 2

O Valori dupa expunerela | 50,52 70,09 | 4,66
schema3

W Valoareinitiala 62 542 | 71,17 | 11,79

Fig. 6 — Variatia rezistentei la soc Charpy
dupa expunere in laborator
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Modulul de easticitate la incovoiere mecanice si de material astfel: materialul se rigidizeaza

3500 - Thurmaexpunerii, temperaturadeinmuiere Vicat

3000 1 inregistreaza valori superioare in timp ce modulul

2500 - de elasticitate la incovoiere se diminueaza. Variatiile

v 29 sunt mai accer)tuateTn cazul expunerii Tn mediu
1500 | natural, alpin. In ceea ce priveste rezistenta la soc

1000 Charpy, valorile obtinute sunt practic nemodificate.

500 Pentru a evidentia transformarile suferite de

0-

profilele din PVC expuse in conditii naturale
PVC | PVC | Profil PC A st A : T
de imbatranire, comparativ cu valorile initiale ale
conpact | cdular | PVC | cdular R . L K
proprietatilor studiate, se prezinta grafic rezultatele
O Valori dupa epunerela| 2662 | 2038 | 2274 | 3213 obtinute in urma cercetdrii efectuate.
chema 1l
OValori dupa expunerela| 2330 | 1810 | 2789 | 2687
<hema 2 4.CONCLUZII
O Valori dupa expunerela | 2719 2121 | 2081
chema3 Cercetareain domeniul materialelor polimerice
._Valoae'"t'a]a 307963| 2300,2 | 249343 | 3131,77 cu aplicabilitate in constructii, in general si pentru
Fig. 7 — Variatia modului de elasticitate la incovoiere elementedeinchidereastructurilor, in speciai este

dupa expunere in laborator

Evolutiarezistenteila soc Charpy -
profile PVC-

72
71
70
69
kd/m? 68
67
66

65

d

Initial Marin Alpin

Evolutia moduluide elasticitate la
incovoiere - profile PVC-

2500
2450
2400
2350
a
2300
2250
2200
2150

MP

al

Initial Marin Alpin

Evolutia temperaturiide inmuiere Vicat -
profile PVC -

89,8
89,6
89,4

Grade
Celsius

88,8
88,6
88,4

E ]

Initial Marin Alpin

un domeniu amplu, trasatura caracteristica fiind
posi bilitateade dezvoltare de produse cu beneficii
practicemaximepentru utilizetori.

La incheierea programului de testare s-a
constatat ca produsele polimerice testate s-au
comportat corespunzdtor, mentinandu-si
proprietatile i integritatea structurala, chiar daca au
fost supuse unor conditii extreme de testare in
laborator. Pentru profildedin PVC, programul de
testare bazat pe cele trei scheme de simulare
climatica in laborator a furnizat rezultate comparabile
cu cele obtinute in paralel pe acelasi material supus
procedeului de imbatranire in mediu natural (marin
si alpin). Acest aspect poate fi considerat punctul
depornirein elaborareaune metodologii detestare
a produselor polimerice utilizate in constructii, din
punctul de vedere al comportarii la imbatranire, care
sa poati fi capabild s3 substituie testele in-situ. Insa,
sunt necesare mai multe etape si mai multe ore sau
cicluri deexpunere, pentru constituireaunel baze
de date care sd fie fundamentul construirii acestei
metodologii. Complementaritatea celor doua tipuri
de teste in-situ §i in-vitro realizate pentru a determina
comportareaintimpameateriaeor polimericesupuse
actiunii factorilor climatici subliniaza importanta si in
acelasi timp complexitatea acestora. Prin utilizarea
produselor polimerice la realizarea sistemelor

Fig. 8 — Evolutia proprietatilor dupa
expunere Tn mediu natural [5]
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Tabelul 1
Rezultatele obtinute dupéa incheierea etapei de expunere naturala
Material sEellu el Tip Tncercare Val_oarev UM Observatii
expunere obtinuta ’
Determinarea rezistentei la 71,17 KJ/m? Fara rupere
soc Charpy [1]
Determinarea proprietatilor de
incovoiere [2] 249343 MPa -
(Modulul de elasticitate la
Tncovoiere)
Temperatura de Tnmuiere 89,3 °c .
- Vicat [3]
Initial - Amprenta
fina, fara
fisuri (1 m)
o - Amprenta
Soc cu masa in cadere [4] - - pronuntata,
fara fisuri
(2,5 m)
Profil PVC
Determinarea rezistentei la 67,47 KJ/m?> F&ra rupere
soc Charpy [1]
Determinarea proprietatilor de
incovoiere [2] 2365 MPa )
(Modulul de elasticitate la
Tncovoiere)
Temperatura de Tnmuiere 89,9 °c i
Marin Vicat [3]
- Amprenta
fina, fara
fisuri (1 m)
Soc cu masa in cadere - - ' Qgﬁ;i?;?é
fara fisuri
(1,5m)
Determinarea rezistentei la 70,74 KJ/m? Fara rupere
soc Charpy [1]
Determinarea proprietatilor de
incovoiere
(Modulul de elasticitate la 2291 MPa
incovoiere) [2]
Temperatura de inmuiere 89,0 o }
Profil PVC Alpin Vicat [3]

Soc cu masa in cadere [4]

- Amprenta

fina, fara
fisuri (1 m)

- Amprenta

pronuntata,
fara fisuri
(1.5m)

CONSTRUCTII —Nr. 2/ 2009

23



V. Vasile, M. Ion, A. Cioaca

moderne de inchideri $i compartimentari, se combina
cele mai avantajoase proprietdti ale materialului
plastic: duritate, stabilitate la diferente de tempera-

tura si durabilitate, pentru a le oferii acestora
fidbilitate

BIBLIOGRAFIE

[1] SR EN ISO 179-1 : 2001 — Materiale plastice:
Determinarea proprietatilor de soc Charpy

[2] SR EN ISO 178 : 2003 — Materiale plastice:
Determinarea proprietatilor de incovoiere

3

[4

SR EN I1SO 306 : 2005 — Materiale plastice.
Determinarea temperaturii defnmuiere Vicat (VST)

SR EN 477 : 2002 — Profile din PVC neplastifiata
(PVC-U) pentru realizarea ferestrelor si usilor.
Determinarea rezistentei la soc a profilelor
principale prin metoda masei in cdadere

*** Proiect Program Nucleu INCERC PN 06 1104 02
— Comportarea Tn exploatare a materialelor
componente ale elementelor deTnchidere polimerice
si din otel supuse actiunilor climatice §i chimice

24

CONSTRUCTII —Nr. 2/ 2009



