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INTRODUCERE

Un aspect semnificativ in industria de prelucrare a lemnului, cu preponderenta
in cea a producerii de placi aglomerate se impune cdutarea de noi solutii
tehnologice pentru utilizarea de materii prime cat mai variate si folosirea
acesteia cu un grad de eficientd cat mai ridicat.

In acest context, se evidentiaza actualitatea prezentei teze de doctorat, care
abordeaza o tema cu aplicabilitate directa in practica industriald, aceea a
oportunitatilor de imbundtatire a proprietatilor fizico — mecanice ale placilor din
fibre de lemn de mare densitate utilizate ca fete de usi, atat din perspectiva
materiei prime, ca variatie si dozaj, cat si sub aspect tehnologic, prin varierea
anumitor parametri in procesul de fabricatie.

Tematica tezei se incadreazad in Planul National de Cercetare Dezvoltare si
Inovare 2014 — 2018 la domeniul: Materiale, procese si produse inovative/
Materiale avansate/ Materiale si biomateriale avansate pentru cresterea
calitatii vietii.

Nota de originalitate a tezei este datd de faptul ca cercetdrile au fost efectuate
cu pldci realizate pe o linie industrialda de productie si testate in conditii de
laborator industrial. Rezultatele obtinute in urma cercetdrilor au o deosebita
importantd atat prin natura lor economica, data de eficientizarea procesului de
productie, cat si prin flexibilitatea tehnologica data de intelegerea variatiilor
celor mai importante caracteristici fizico — mecanice ale pldcilor fibro-
lemnoase.

Cele mai importante proprietdti fizico — mecanice ale HDF utilizate ca fete de
usi, selectate pentru efectuarea prezentei cercetdri, sunt: densitatea, absorbtia
de suprafata, rezistenta la incovoiere, modulul de elasticitate si coeziunea
interna. Ele influenteaza decisiv calitatea pldcilor si drept urmare reprezinta o
tema de maxim interes pentru orice producdtor care tinde sd-si diversifice si
imbundtateascd permanent oferta de produse, pentru a avea un avantaj pe
piata fata de concurentii sai.



CAPITOLUL 1.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI TENDINTE TN FABRICAREA
PLACILOR DE MARE DENSITATE DIN FIBRE DE LEMN

1.1 Stadiul actual si tendinte in industria producdtoare de pldci
fibrolemnoase

HDF, acronimul de la High Density Fiberboard sunt placi obtinute prin presarea
la cald a amestecului de adeziv si fibre de lemn de diferite specii, in conditii
controlate de duratd, temperatura si presiune.

1.1.1 Scurt istoric

Desi conceptul de obtinere a fibrelor de lemn are o vechime de mai multe
secole, abia in anul 1844 s-a perfectionat in Germania prima metoda de
fabricare a fibrelor de lemn, bazatd pe prelucrarea mecanica in asa-zisele
“mori”. In Anglia, in anul 1851, s-a realizat un sistem chimic pentru defibrarea
lemnului si obtinerea fibrelor (Barbu1999).

in anul 1914, Muench a avut ideea realizarii unei placi poroase din fibre de lemn
cu proprietdti izolatoare. Procesul de fabricatie a rezultat din modificarea
tehnologiei de producere a hartiei si introducerea unui buncar principal pentru
depozitarea fibrelor aflate Th amestec cu apa, care apoi erau “deshidratate” pe
o sitd inclinata aflata in continua miscare.

Prin uscarea covorului de fibre intr-un cuptor au fost produse placi poroase din
fibre cu densitati de 160-400 kg/m?* Procedeul s-a imbundtdtit si s-a
consacrat pentru obtinerea acestor placi fibroase pe baza de lemn sau plante,
realizate cu costuri scazute. (Barbu 1999).

Producerea pe cale mecanica sau chimica a fibrelor de lemn a fost inlocuita cu
tehnica exploziei cu abur inventatd de cdtre americanul Mason (1926). Lemnul
transformat in tocdturd este introdus intr+un recipient cu abur aflat sub



presiune la temperature ridicate. Presiunea acumulata la nivelul fibrelor
lemnoase determind Tn momentul decomprimadrii "explodarea” tocaturii in
elemente constitutive, adica fibrele. Scopul tratamentului cu presiuni si
temperaturi ridicate este de slabire si distrugere a legdturilor create de lignina
in structura lemnului (Kollmann 1982).

Dupa mai putin de un deceniu este valorificatda tehnologia pusa la punct de
suedezul Asplund (1935), de defibrare cu tratare prealabild cu abur, al cdrui
utilaj de baza este defibratorul, cunoscut astazi in limbajul international de
specialitate ca “refiner”.

Pentru imbunatdtirea comportamentului placii la contactul cu apa sau a
rezistentelor mecanice se pot introduce suplimentar substante hidrofuge
(parafind), respectiv adezivi (rdsini fenol-formaldehidice). Tehnologia astfel
realizatd s-a consacrat sub denumirea de “procedeu umed” de fabricare a
pldcilor fibro-lemnoase.

Noile descoperiri in domeniul materialelor compozite lignocelulozice provin din
SUA, atat ca evolutie, dar si ca succes pe piata acestor materiale.

Acestea se realizeaza prin procedeul uscat, iar cercetdri asupra inlocuirii
sistemului de formare cu sitd, precum si a transportului fibrelor uscate si
formarea covorului de fibre in curenti de aer, dateaza inca din 1945.

in domeniul placilor ligno-celulozice aglomerate, s-a constatat incepand din
anii '50-'55 o evolutie foarte rapida. Odata cu dezvoltarea industriei chimice,
producatoare de adezivi din ce in ce mai variati si mai performanti precum si a
industriei constructoare de masini si utilaje specializate, dotate cu sisteme
automatizate de productie si control, s-au creat premisele dezvoltdrii de noi si
noi produse nu doar din lemn ci si din combinatii de mai multe materiale,
capabile sd satisfaca o serie mult mai mare de cerinte pe piatd.

Noile cerinte pentru emisii din ce in ce mai reduse ale placilor compozite pe
baza de lemn au crescut competitia dintre producatorii europeni. Cerintele
privind mediul inconjurator continud sa fie diferite de la o tara la alta sau chiar
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in diverse regiuni ale aceleiasi tari si sd implice niveluri diferentiate de costuri
de investitii si productie, cu impact direct asupra competitivitatii pe piata
(Barbu 2011).

La nivelul anului 2011, existau in Thailanda 11 fabrici care produceau anual 2
mil. m® de pldci din fibre de lemn produse atéat prin procedeul umed cét si prin
procedeul uscat. Materia primd consta in eucalipt, lemnul arborilor de cauciuc,
Acacia mangium si reziduuri din trestie de zahdr (Barbu 2011).

La nivelul anului 2013, China prelucra anual in jur de 94,5 mil. de m® de placi pe
baza de lemn, din care 57,7% prin procedeul uscat. Surse din industrie afirma ca
placile pe baza de fibre si aschii reprezinta peste 60% din necesarul pentru
produsele de mobilier (Barbu 2013).

Japonia, impreund cu Coreea de Sud opereaza mai multe linii de productie a
pldcilor pe baza de lemn in Asia de Sud-Est si Oceania, in afara tdrilor lor.
Numarul liniilor de fabricatie a pldacilor fibrolemnoase prin procedeul uscat este
scdzut in comparatie cu vecinii, atingdnd o capacitate de 635.000 m* pe patru
linii de fabricatie (Barbu 2014).

in Europa, noile capacitati de productie se dezvoltd acum numai in est, in
special in Rusia si Turcia, tard care si-a marit considerabil capacitdtile de
productie in ultimul deceniu (Barbu 2012). Principalul producator de pldci din
Uniunea europeana ramane Germania.

Principala utilizare a placilor produse prin procedeul uscat este in industria
moabilei. O treime din aceastd capacitate este produsa ca HDF si innobilata in
vederea folosirii ca fete de usi, pardoseli, lambriuri.

1.1.2 Clasificare si proprietati

Conform EN 316/93, placile din fibre de lemn sunt definite ca: “materiale
compozite sub forma de placd avand grosimea mai mare sau egala cu 1,5 mm,
realizate din fibre de naturd/origine ligno-celulozica cu ajutorul presiunii si/sau
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caldurii. Adeziunea intre fibre se poate realiza prin impaslirea acestora si
activarea substantelor componente (lignina, in cazul procedeului umed) sau
prin adaos de rdsini sintetice (la procedeul uscat)"”.

Clasificarea placilor din fibre de lemn se face in mai multe categorii in functie
de: procedeul de fabricatie, tipul de materie prima folositd, tipul adezivului
utilizat, gradul de densificare, densitatea aparenta a pldcilor, structura sectiunii
transversale, aspectul fetelor pldcilor, domeniul de utilizare etc.

Procedeul de fabricatie este un criteriu decisiv in ceea ce priveste aspectul,
proprietdtile si domeniul eligibil de utilizare a pldcilor fibrolemnoase. Realizarea
placilor din fibre de lemn se poate face prin (Istrate 1983):

- procedeu/ umed - caracterizat de utilizarea apei ca mediu care serveste la
pregatirea si transportul materialului fibros, precum si la formarea covorului de
fibre din care se vor produce pldcile; covorul de fibre obtinut din tdierea
covorului continuu se aseaza pe site de drenaj (pentru scurgerea excesului de
apad), care imprima o textura striatd dosului pldcii; de aceea, prin acest procedeu
se obtin placi cu o singurd fatd netedd; pentru obtinerea placilor dure, covorul
este presat la cald si apoi supus unui tratament termic timp de 5-6 ore la
150°C, in timp ce pentru obtinerea pldcilor poroase, covoarele de fibre umede
sunt introduse in instalatii de uscare cu role (fard a mai fi presate);

- procedeul uscat - caracterizat prin aceea cd materialul fibros folosit este
uscat, pregdtirea acestuia, transportul si formarea covorului facandu-se cu
ajutorul aerului; fibrele uscate se amesteca cu rdsini in vederea formadrii unui
covor continuu; acesta se sectioneaza inaintea introducerii in presa calda, unde
se executa comprimarea si incleierea; placile obtinute prin acest procedeu au
doua fete netede.

in functie de densitate si de utilizarea ulterioard, aceste pldci se pot clasifica in
(Barbu 2002):

- pldci fibrolemnoase cu densitate ridicatd, peste 800 kg/m? (HDF= High
Density Fiberboards) si cu performante imbunatdtite fata de MDF;
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- placi fibrolemnoase cu densitate medie, cuprinsa intre 650 si 800
kg/m? (MDF= Medium Density Fiberboards);

- placi fibrolemnoase cu densitate scazutd, sub 650 kg/m? (L-MDF =
Light MDF) usoare, dar avand proprietdti mecanice reduse;

- placi fibrolemnoase cu densitate foarte redusd, sub 550 kg/m? (UL-
MDF = Ultra Light MDF).

O clasificare a placilor compozite pe baza de lemn in functie de tipul materiei
prime, densitate si tipul procedeului de realizare este prezentata si in schema
din Fig. 1.1, din care reiese clar incadrarea pldcilor de tip HDF: aceste sunt pldaci
din fibre de lemn, realizate, ca si MDF, prin procedeul uscat, dar avand
densitate superioara si conductivitate termicd mai mare (nu se preteaza
utilizdrii ca pldci izolatoare).

GREUTATEA SPECIFICA [g/em?]

Lemn masiv
0 01 02 03 ) ) ) 08 10 11 1.2
T ¥ T L) L] Ll L] L] T
Placaj
— el ————— — e e e e w—— l  —— — — — — —
WaferBoard | il
% i
w % osB 2
5 ! FlakeBoard | =
= =
o @
E PAL g
= MDF HDF a
= I g — — — e e I e i
£ o, ] [Pe ] | E|E
i [ Hartie ] =
Q 160 320 #] 6]40 ?00 860 1;120
T
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DENSITATEA [kg/m”]

Fig. 1.1 Clasificarea placilor compozite pe baza de lemn (Suchsland et al.
1986, citat de Barbu 1999)

Densitatea materialului lemnos determind consumul de materie prima per
unitate de produs finit, precum si densitatea acestuia. Specia lemnoasa
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preferata este lemnul de rasinoase cu densitate ridicata si proportie ridicata de
lemn tarziu. Lemnul matur provenit de la specii lemnoase cu diametre mari
este preferat, de asemenea. Aceasta nu exclude folosirea speciilor lemnoase
cum ar fi: fagul, plopul, mesteacanul, salcia.

Umiditatea lemnului influenteaza foarte mult atat consumul de material
lemnos, cat si pe cel energetic. Cu cat umiditatea lemnului este mai micd, cu
atat rezultd mai mult praf de lemn (particule fine ce sunt eliminate in procesul
de sortare cu site de dupd tocare, inainte de alimentarea refiner-ului). De
asemenea, in cazul unei umiditati scazute a lemnului, tocarea materialului este
mai dificild, crescand uzura cutitelor si consumul de energie electrica.

Un alt factor care influenteazd mult performantele tehnice ale HDF este
continutul de coaja. Coaja are structurd anatomicd si compozitie chimica
diferite de ale lemnului din aceeasi specie. Coaja este, mai acida decat lemnul si
are cantitati mai mari de minerale (de exempluy, Ca, K, Mg) (Fengel si Wegener
1984).

Din punct de vedere al proprietdtilor fizico-mecanice, coaja are coeficient mai
mic de umflare, este mai putin anizotropa si are proprietati mecanice
considerabil mai slabe decat ale lemnului (Fengel si Wegener 1984).

Din experienta proprie a autorului, procentul de 15% coaja in reteta de
compozitie este maxim admisibil |a fabricarea HDF, pentru a nu compromite
manevrabilitatea placii.

1.1.3 Adezivi

Un factor foarte important in obtinerea unor placi fibrolemnoase de calitate
superioara din punctul de vedere al proprietatilor fizico — mecanice il reprezinta
tipul adezivului utilizat. In mod uzual se folosesc adezivi de condensare.
Acestia se obtin in urma reactiei formaldehidei (FA) cu diferiti reactanti, grupati
in doud categorii: compusi aminici si fenolici (Timar 2006). Ambele tipuri de
adezivi sunt folositi in industria lemnului.
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Principalele componente aminice folosite la prepararea adezivilor de
condensare sunt ureea si melamina. Adezivii de condensare aminici sunt:
adezivii ureo-formaldehidici (UF), melamino-formaldehidici (MF) si melamino-
ureo-formaldehidici (MUF).

Formarea peliculei de adeziv este, in principiu, un proces chimic de condensare
reprezentat de transformarea rezolului in rezita prin reactia de condensare
dintre grupele reactive. Principalele grupe reactive in structura rezolului sunt
gruparile metilolice ( -CH2-0H) rezultate prin aditia formaldehidei la partenerii
de reactie initiali de natura aminicd sau fenolicd. Pe langd grupadrile metilolice,
rezolul mai contine atomi reactivi de H si/sau grupdri aminice reziduale (-NH2)
(Timar 2006).

Pentru ca reactiile sa aibd loc sunt necesare anumite conditii specifice ale pH-
ului si/sau temperaturii. De aceea conditiile specifice ale procesului de intarire,
inclusiv addugarea unor catalizatori sau intdritori, sunt caracteristice diferitilor
adezivi de policondensare. In plus, pentru a asigura un timp de presare
acceptabil derivat din timpul de intdrire, pregdtirea amestecului de adezivi
pentru incleiere si parametrii (mai ales temperatura), trebuie sa fie controlati
indeaproape (Timar 2006).

Adezivul ureo-formaldehidic utilizat la presarea la cald a HDF in cadrul
Kastamonu este Urelit U-96 produs de SC VIROMET SA. Acesta se prezintd sub
forma unui lichid opalescent, omogen, de culoare alba-galbuie, cu o densitate
de 1.270-1.290 g/cm3la 20°C.

Solutia de adeziv are un pH situat intre 8,5-9,5 la 25°C si un continut de
substantd solida de 63-67%. Acesta se dilueaza prin aport de apa la 50%.
Solutia obtinutd are vascozitatea initiala de 300-500 MPa-s la 20°C, dar in
timpul depozitarii, chiar i in conditii optime de stocare, aceasta creste datorita
reactivitatii.

1.1.4 Tehnologia fabricdrii HDF — prezent si tendinte



in Fig. 1.5 este prezentat schematic fluxul tehnologic de productie a placilor
fibrolemnoase de mare densitate (HDF), realizate prin procedeul uscat.
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Fig.1.5. S5chema fluxului tehnologic de productie a HDF
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Fluxul tehnologic de productie a HDF incepe incd din depozitul de materie
primd, unde materialul lemnos este transportat, descdrcat pe platforme
betonate pentru stocare si sortat pe specii lemnoase si tipodimensiuni.

Urmatoarea operatie tehnologica o reprezinta aducerea masei lemnoase in
parametrii de lucru, fapt care se realizeaza prin maruntirea materialului prin
tocare.

Fractia de tocdturd de dimensiunile dorite (6 — 60 mm), a carei geometrie este
conforma este preluata de un transportor cu banda si deplasata spre coloana
de fierbere. Cand tocdtura de lemn plastifiata, fierbinte si imbibata cu apd
ajunge la baza coloanei de fierbere, se amesteca cu o emulsie de parafina.

Dupa realizarea amestecului, masa lemnoasa plastifiatd ajunge in zona de
defibrare. Defibratorul este de tip cu discuri, din care unul este fix si unul
executa o miscare de rotatie in sensul acelor de ceasornic. Forta de frecare
dintre material si discuri dislocd elementele anatomice (fibrele) generand
material fibros si elibereazd apa absorbitd la plastifiere. Materialul fibros
obtinut este dirijat inspre zona de impregnare cu adezivi.

Urmatoarea faza tehnologicd,dupa aplicarea adezivului ureo-formaldehidic pe
materialul fibros, este uscarea si transportul acestuia in separatoarele
gravitationale a fibrelor de aer, de unde masa de fibre se depoziteaza in
buncarul de materie prima pentru presa.

Acum are loc formarea covorului de fibre, gravimetric, dozarea si uniformizarea
acestuia precum, stropirea acestuia cu solutie demulanta si tdierea la formatul
necesar pentru presare. inainte de intrarea in presd acesta este verificat ca
densitate, umiditate si incluziuni metalice, cel neconform fiind dirijat spre
centrala termica.

Urmatoarea operatie tehnologica este presarea la cald a covorului de fibre de
lemn in conditii strict controlate de duratd, temperatura si presiune, intr-un
ciclu de cca 30 s, cu ajutorul unei prese multietajata. Dupa presare are loc
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sortarea pldcilor pe modele, in mod automat. Acum se preleveaza epruvete
pentru testarea pldcilor in laborator.

Dupa sortare placile sunt depozitate in vederea conditiondrii, apoi formatizate
la dimensiunea finald si deplasate in zona de vopsire.

Aici se aplica succesiv doud straturi de grund in cabine speciale, in camp
electrostatic, cu uscare in tuneluri intre cele doua aplicari.

Urmeaza controlul vizual al calitatii placilor, in urma cdruia acestea sunt sortate
pe calitati si dirijate spre pachetizare, ambalare si depozitare finald in depozit.

1.1.5 Concluzii privind directii prioritare de cercetare-dezvoltare

In contextul gradului avansat de automatizare a tehnologiei de fabricare la
scard industriald a HDF si tinand cont de cerintele pietei, obiectivele majore
actuale pentru producatorii de HDF sunt urmadtoarele :

- diversificarea tipo-dimensionala a placilor care sa raspunda evolutiei
noilor produse de mobilier si amenajari interioare;

- controlul performant al procesului de fabricatie, care sa poata asigura
baza optimizarii fiecdrei operatii, atat din punct de vedere al productivitatii,
cat si al calitatii produsului realizat;

- ameliorarea unor proprietati specifice ale placilor HDF ca de exemplu:
cresterea densitatii, a stabilitatii dimensionale, imbundtatirea calitatii
suprafetelor si a prelucrabilitdtii acestora (frezarea canturilor, scaderea
uzurii sculelor etc.), cresterea rezistentei la smulgerea suruburilor .a.

1.2 Cercetdri recente privind posibilitati de imbundtatire a unor proprietdti
ale placilor din fibre de lemn

Principalele proprietdti ale placilor fibrolemnoase de mare densitate (HDF) sunt
densitatea, absorptia de suprafatd, rezistenta la incovoiere, umflarea in
grosime si coeziunea interna.
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Densitatea placii, proprietate fizica foarte importanta, are influenta decisiva
asupra proprietatilor mecanice ale pldcii si poate fi controlata prin varierea
compozitiei de materie prima. Densitatea influenteaza si financiar produsul
intrucat costurile de achizitie a masei lemnoase respectiv de transport a
produsului finit depind direct de aceasta.

Absorbtia de suprafatda, o altd proprietate fizica importanta, prezinta
importanta prin faptul ca influenteaza in mod direct calitatea incleierii pe de o
parte si consumurile si calitatea finisajului pe de altd parte. in cazul fetelor de
usi, de exemplu, se doreste o absorbtie diferentiatd pe fata si respectiv pe
dosul foii de HDF. Din considerentele mai sus mentionate, se tinteste ca
aceasta sa fie cat mai mare pe fata si cat mai micd pe dos. In acest context
trebuie mentionat cd, avand in vedere metoda de determinare (prin
determinarea lungimii de scurgere a unei urme de toluen, care este cu atat mai
lungd cu cat suprafata este mai netedd), absorbtia de suprafata este de fapt
invers proportionald cu capacitatea de absorbtie a suprafetei respective. Astfel,
0 absorbtie de suprafatda mare va insemna capacitate de udare mica si
cantitate micd de grund absorbita (optima dupa criteriul financiar), in timp ce o
absorbtie de suprafatd mica va insemna o cantitate mare de adeziv/grund
absorbitd (optima dupa criteriul realizarii unei incleieri corecte).

Umflarea in grosime este una din proprietdtile care ne dau informatii despre
stabilitatea pldcilor de HDF sub influenta umiditatii. Reglarea gradului de
umflare se poate face prin dozarea corespunzdtoare a cantitdtii de parafina din
adeziv, prin utilizarea de aditivi care impiedica absorptia de apa (asa numitul
HDF hidrofugat), prin cresterea densitatii etc.

Rezistenta la incovoiere si modulul de elasticitate la incovoiere reprezinta
proprietdti mecanice importante, care ofera informatii despre calitatea
produsului finit din punct de vedere al rezistentei la factori externi, al stabilitatii
produsului etc. Gradul de elasticitate al placii este in directa concordanta cu
procentul de fibre de rasinoase, cu densitatea placii, cu umiditatea acesteia.
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Astfel, cu cat placa este mai bogatd in fibre de rasinoase, cu atat gradul de
elasticitate al acesteia creste.

Coeziunea interna reprezintd o proprietate mecanica ce oferd informatii asupra
gradului de incleiere si uniformitatii proprietatilor pldcii pe directii diferite si in
planuri diferite. Obtinerea unei rezistente crescute se face prin aplicarea
uniforma a adezivului pe fibre, printr-un procent de coaja cat mai mic, prin
formarea unui covor de fibre uniform, cu abateri minime de la densitatea
medie.

Cerintele minime conform SR EN 622-5:2010 pentru aceste proprietdti sunt
prezentate in Tabelul 1.6.

In cadrul SC KASTAMONU SA Reghin exista si un standard intern, conform
cdruia doar valorile-limita impuse densitatii si modulului de elasticitate sunt
mai severe decat cele precizate de SR EN 622-5:2010 (densitatea: 1025kg/m?
fatd de 800kg/m? si modulul de elasticitare la incovoiere: 3800N/mm? fatd de
2700N/mm?.

Tabelul 1.6

Valorile standard (minimale) cu privire la proprietatile placilor
fibrolemnoase de mare densitate (SR EN 622-5:2010)

Abosrbtia Urflarea Rezisten | Modulul de Coezitin
Densitat de ' A _ ta la | elasticitate la on
ea . N 8rosIMe | 5ncovoier | incovoiere . .
suprafatd dupd  24h estatica | statica Interna
(kg/m3) (mm) (%) (N/mm?)
(N/mm?) | (N/mm?)
800 150 35 23 2700 0,65

in prezent, putem spune ca principalele prioritati in ceea ce priveste cercetarile
in domeniul tehnologiei de fabricare si a proprietdtilor HDF sunt:
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= analizarea oportunitatilor privind materii prime alternative ;

= imbunatdtirea celor mai importante proprietati fizico-mecanice,
inclusiv prin controlul profilului de densitate pe grosimea si latimea placii;

» imbundtdtirea calitatii suprafetelor (reducerea rugozitdtii si a
absorbtiei de suprafatd) in vederea unei finisari superioare.

1.3 Concluzii privind stadiul actual al cercetdrilor. Oportunitatea alegerii
temei

Tmbunétéyirea proprietatilor placilor fibrolemnoase a fost si ramadne o prioritate
strategica pentru orice producdtor. Chiar dacd actualele linii tehnologice oferg,
prin gradul avansat de automatizare a procesului, o sigurantd deosebita in ceea
ce priveste calitatea produselor fabricate, exista totusi, anumite secvente
tehnologice in care se mai poate interveni cu actiuni de optimizare, pentru:

- ameliorarea unor caracteristici fizico-mecanice ale pldcilor;
- reducerea timpilor de productie;
- prelungirea duratei de viata a utilajelor;

- reducerea costurilor de productie prin reglajul densitatii pldcilor si a
consumurilor de materiale auxiliare;

- plierea pe cerintele clientilor pentru anumite proprietati etc.

Prin intentia de investigare a influentei proportiei de materie prima lemnoasa si
a calitatii acesteia, a tipului de agent demulant folosit pentru umectarea
covorului de fibre inaintea presarii, precum si prin evaluarea influentei timpului
de inchidere a presei, teza rdspunde trend-ului si cerintelor actuale privind
obtinerea unor placi (HDF) mai dense, mai rezistente la apd, mai elastice si mai
rezistente la solicitdri mecanice, cu o calitate superioard a suprafetei si totdata
mai ieftine, in special prin reducerea cheltuielilor de finisare.
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CAPITOLUL 2
OBIECTIVELE TEZEI

Asa cum este precizat si in titlu, obiectivul general al tezei este de a aduce
contributii tehnologiei actuale de fabricare a placilor din fibre de lemn de
densitate mare (HDF), realizate prin procedeul uscat, in vederea imbunatatirii
unor proprietati ale acestora fara a afecta costul de productie.

Pornind de la acest obiectiv general s-au stabilit trei obiective specifice:

e imbunadtdtirea unor proprietdti selectate ale HDF prin varierea retetei de
materii prime lemnoase, respectiv prin varierea proportiei de fibre de fag si
rdsinos, in trei combinatii (20/80 %; 30/70% si 40/60 %) si a proportiei de
coajd, in doud variante (sub 5% si intre 5-15%), astfel rezultand sase retete;

e imbunatatirea unor proprietdti selectate ale HDF prin varierea tratamentului
de umectare aplicat suprafetei covorului de fibre inainte de presare, in patru
combinatii (fard umectare, umectare cu apd si umectare cu doi demulanti
diferiti);

e imbunatdtirea unor proprietdti selectate ale HDF prin varierea timpului de
inchidere a presei, in trei combinatii (2s, 3s si respectiv 4s), dintre care doar
doud (2s si 3s) s-au dovedit viabile, intrucat timpul de inchidere a presei mai
lung (4s) a condus la diminuarea drasticd a calitatii pldcilor si aparitia
rebuturilor inca din etapa de presare.

Combinatia de referinta a variabilelor luate in calcul corespunde retetei de
fabricare a HDF aplicate in cadrul SC KASTAMONU SA Reghin la momentul
demardrii prezentei cercetari. Este vorba de placi avand in compozitia de
materie primd 40% fibre de fag, 60% fibre de rdsinos si in cadrul acestora, cu un
procentaj mediu de cca. 10% coaja (uneori sub, alteori peste 5%), umectate cu
demulant MOULEX WEOQ7BSP, timpul de inchidere a presei fiind de 3s.

Noutatea absolutd pe care o oferd prezenta cercetare consta in realizarea si
testarea materialului experimental pe o linie industriala de productie.
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CAPITOLUL 3.

CONTRIBUTII EXPERIMENTALE LA IMBUNATATIREA UNOR PROPRIETATI
ALE PLACILOR DE MARE DENSITATE DIN FIBRE DE LEMN UTILIZATE CA
FETE DE USI

3.1 Metodd, material, aparatura

Prezenta cercetare s-a realizat pe pldci din fibre de lemn de mare densitate
(HDF), cu grosimea de 3+0,2mm grosime, presate pe linia tehnologicd
existenta la SC Kastamonu Romania SA. Obiectul cercetdrii a constat in
studierea la scara industriald a influentei pe care o au diversi parametri asupra
anumitor proprietati ale produsului finit. Principala preocupare a fost de
obtinere de pldci fibro-lemnoase cu caracteristici fizico-mecanice superioare
sau cel putin la nivelul actual, fara a afecta costul de productie.

Pentru aceasta s-au utilizat retete de fabricatie diferite. Astfel, in primul rand
s-a intervenit la nivelul alcatuirii amestecului de materie prima lemnoasa, prin
dozarea fibrelor de fag si respectiv de rdsinoase in proportii diferite (20/80;
30/70 si 40/60), respectiv prin dozarea procentajului de coaja (sub 5% si in
intervalul 5...15%).

De asemenea, s-a studiat influenta pe care o are umectarea suprafetei
covorului de fibre pe banda de alimentare a presei, precum si a tipului de agent
de umectare folosit asupra proprietdtilor pldcilor. S-au fabricat placi fara
stropirea covorului, dar si placi umectate cu apd, si respectiv cu agenti anti-
adeziune: PAT® 2003 XE (produs de firma germana Wirtz) si MOULEX
WEQ7BSP (produs de firma franceza Additek). Ambii agenti au fost pulverizati
asupra covorului de fibre in stare diluatd in apd, pana la o concentratie de 4%.

Un alt parametru tehnologic luat in considerare ca variabild a fost timpul de
inchidere a presei. S-au aplicat trei timpi: de 2s, 3s si 4s. Experimental, s-a
constatat ca la valori ale timpului de inchidere a presei de peste 4s, procentul
de rebuturi este foarte mare, datorat faptului ca adezivul incepe reactia de
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policondensare inainte de inchiderea presei generand ruperea legaturilor deja
formate. Pe acest considerent, cresterea timpului de inchidere a presei peste
acest prag nu are sens. Timpii de inchidere inferiori, de 2s respectiv 3s, au avut
efecte net superioare atat din punctul de vedere calitativ cat si al productivitatii
utilajului.

Pentru a determina cu cat mai mare acuratete influenta fiecdruia dintre
parametrii variabili enumerati mai sus asupra proprietdtilor fizico-mecanice ale
placilor din fibre de lemn, s-a intocmit un plan factorial (Fig. 3.2), care sa
cuprindd toate variantele de productie in conditiile restrictive impuse de
cercetare.

Placile analizate s-au produs in conditiile pastrarii la valori constante a
parametrilor implicati in proces cu exceptia unuia. Concret, pentru reteta de
materie prima variabild, procentul de coajd, umectarea si timpul de inchidere a
presei s-au mentinut constante.

Parametrii de presare utilizati la producerea tuturor placilor au fost aceiasi:
- temperatura platanelor presei: T = 150°C;

- presiunea: p = 180 bar;

- timpul de presare: t=30s.

Dupa presare, pldcile au fost conditionate timp de 30 minute la temperatura
ambientald de circa 20°C, dupa care, din fiecare varianta tehnologica au fost
selectate aleator 8 pldci, din care s-au debitat epruvete specifice determindrii
proprietdtilor selectate: densitatea, absorbtia de suprafata pe fata si pe dosul
pldcii, rezistenta la incovoiere si modulul de elasticitate, coeziunea interna.

Esantionarea si debitarea epruvetelor s-a facut conform SR EN 326-1:1996,
acestea avand forma si dimensiunile specifice determindrii, precizate de
normativul mentionat.
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Datele experimentale obtinute cu privire la proprietdtile mentionate, analizate
comparativ intre ele in functie de variabila consideratd, dar si in raport cu
valorile de minim sau maxim admisibile, prevdazute in normativele de
specialitate, au condus la formularea unor concluzii argumentate privind
influenta pozitiva sau negativda a diversilor factori implicati in procesul de
productie a HDF si a permis formularea unor solutii de optimizare /
eficientizare a activitatii de productie.

3.1.1 Determinarea densitatii

Densitatea pldcilor de HDF s-a determinat conform SR EN 323:1996. Pentru
fiecare combinatie, s-au debitat un numar de 16 epruvete, cu forma patratd, cu
latura egala cu 100 mm si grosimea egald cu grosimea pldcii. Masele
epruvetelor s-au determinat cu ajutorul unei balante electronice tip Sartorius
BP 3100°S, cu precizie de 0,01 g.

3.1.2 Determinarea absorbtiei de suprafata

Absorbtia de suprafatd a HDF s-a determinat conform SR EN 382-1:1997.
Pentru fiecare combinatie, s-au debitat un numar de 3 epruvete cu forma
dreptunghiulara de dimensiuni 100 x 500 +2 mm si grosime egald cu grosimea
pldcii (t). Aparatura folositd a constat in: ruletd de otel cu precizie de 1 mm;
suport inclinat (60 = 5) °, metalic, destinat sustinerii epruvetei; pipetd gradata
dinclasa A, 2 ml.

3.1.3 Determinarea rezistentei si a modulului de elasticitate la Thcovoiere
statica

Rezistenta si modulul de elasticitate la incovoiere a HDF s-au determinat
conform SR EN 310:1996. Pentru fiecare combinatie, s-au debitat un numar de
6 epruvete cu formd dreptunghiulara cu latimea egala cu 50mm, lungime egala
cu 150 mm (conform standardului in vigoare, lungimea se calculeazd cu
formula 20450 mm, unde £ este grosimea placii si nu trebuie sa fie mai mica
de 150 mm), iar grosimea este de 3 mm.
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Pentru realizarea incercarii s-a utilizat echipamentul pentru incercari mecanice
tip Zwick — model Z010. Echipamentul transmite informatiile de la senzorii cu
care este dotat la computerul de lucru care calculeaza automat modulul de
elasticitate si rezistenta la incovoiere.

3.1.4 Determinarea coeziunii interne

Coeziunea internd a HDF s-a determinat conform SR EN 319:1997. Pentru
fiecare combinatie, s-au debitat un numar de 4 epruvete de forma patrata, cu
latura egald cu 50mm si grosime egald cu grosimea placii. Aparatura utilizata in
vederea determindrii a constat in: ceas comparator, cu precizie de 0,01 mm
(pentru mdsurarea grosimii), subler electronic cu precizie de 0,7mm (pentru
mdsurarea celorlalte dimensiuni); pistol de lipit cu baghete de adeziv;
echipament de incercare ZWICK Z010, dotat cu dispozitiv special pentru
aceastd incercare.

3.1.5 Analiza statistica a datelor

Pentru interpretarea statistica a datelor experimentale s-a efectuat o analiza
de varianta (ANOVA). Aceasta permite a stabili daca valorile obtinute pentru o
anumita proprietate difera sau nu semnificativ sub influenta unei variabile (fie
ea proportia de fibre de foios/rdsinos sau proportia de coajd).

Dacd existd o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic intre
esantioanele analizate (respectiv daca raportul F>1 si valoarea p<c), dupd
analiza de varianta se pot aplica suplimentar teste POST HOC (ex. Tukey HSD).

In prezenta cercetare s-a aplicat testul Tukey HSD, care furnizeaza un indicator
al magnitudinii efectului studiat, numit marimea efectului (n?) (square eta). In
cazul de fatd el arata cat de mult influenteaza factorii analizati proprietatile
urmdrite. Aprecierea s-a bazat pe recomandadrile lui Cohen, care considerd ca
n?=0,01 inseamna efect mic; n2=0,06 inseamnd efect mediu, iar m2=0,14
rerezintd efect mare (Pallant 2007).
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3.2. Rezultate experimentale privind efectele varierii retetei de materii
prime asupra proprietatilor placilor

Una dintre solutiile investigate in cadrul tezei, In vederea optimizarii
proprietdtilor HDF, o constituie varierea compozitiei de materie prima folosita
la fabricarea placilor de HDF, atat sub raportul procentual de participatie al
fibrelor de fag si de rasinos (in trei variante: 20/80; 30/70 si 40/60 %) cat si al
proportiei de coaja (in doud variante: sub si peste 5%).

in Tabelul 3.2 sunt prezentate rezultatele sintetice, cu precizarea valorilor
medii si a abaterilor medii patratice (valorile dntre paranteze), obtinute pentru
cele cinci proprietati fizico-mecanice selectate, aferente fiecdrei retete, precum
si rezultatele interpretdrii statistice prin analiza de varianta unifactoriald (one-
way ANOVA) si testul Post Hoc Tukey HSD.

Comparand valorile obtinute la pldcile experimentale cu cerintele standardului
(Tabelul 1.6), se observa ca acestea se incadreaza in limitele impuse, fiind cu
mult mai mari (mai bune) decat valorile specificate in SR EN 622-5:2010 pentru
fiecare (valorile-limita conform standardului fiind marcate cu linie rosie in
graficele din Fig. 3.16). Totusi, se observa ca densitatea placilor produse dupa
retetele 4 si 6 (cu peste 5% coajd) nu respecta valoarea impusd de standardul
intern (pmin=1025kg/m3).

Notatiile folosite in Fig. 3.16 pentru cele sase retete studiate sunt urmadtoarele:
- reteta 1 =20% fibre de fag / 80% fibre de rdsinos si <5% coaja;
- reteta 2 = 20% fibre de fag / 80% fibre de rasinos si 5...15% coaja;
- reteta 3 = 30% fibre de fag / 70% fibre de rasinos si <5% coaja
- reteta 4 = 30% fibre de fag / 70% fibre de rdsinos si 5...15% coajd;
- reteta 5 = 40% fibre de fag / 60% fibre de rdsinos si <5% coaja
- reteta 6 = 40% fibre de fag / 60% fibre de rasinos si 5...15% coaja.
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Tabelul 3.2

Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor
pldcilor HDF cu grosimea de 3+0,2mm (valori medii si abateri medii

pdtratice)
Reteta d eriiori Absorbtia de Rezistenta | Modulul de | Coeziunea
€ieta de Materipime | pensitatea suprafatd la elasticitate | interna
Proportie fibre | Coajd pefatd | pedos Tncovoiere
F/R %/% 9, kg/m? mm mm N/mm? N/mm? N/mm?
<5 1078* L6 3983 79,60* 6806 2,52
(26,55) | (3862) | (34,68) | (3,28) (196,84) (0,17)
20/80
>5 10500 4207 355 71,270t 55832 ], 7/aeE
(21,70 (37,75) | (30,36) (2,20) (82,87) (0,23)
<5 10632 L,05ce £4,108b¢ 77,743 6223 2,043¢
(20,39) (18,02) | (18,02) (3,39) (377,95) (0,16)
30/70
>5 9554 2174 263df 62,57%f 55132 1,78
(23,19) (31) (6.:81) (4,01) (377,99) (0,29)
<5 1025% | 337¢ | 276 | 6896 4896 2,08
(2863) | (17.06) | (7.55) (4,66) (355,85) (0,08)
40/60
>5 935¢f 2294 2050 64,860 4826° 1,60%
(29.40) | (14,11) | (10.00) | (488) (170,06) (0,08)
\/aloarea F 88,91 37,71 36,97 18,85 41,09 12,27
Nivel de
I p<0,05
semnificatie
Mdrimea
. 0,88 0,94 0,93 0,67 0,87 0,77
efectului (n?)

Nota: Valorile medii insotite de aceeasi literd nu diferd semnificativ.

24



1150 90 -
1100 'E”
E 1050 - z70
3 1000 |
§ o950 - Em
£ 900 sl
E 30
K £
800 = 510
750 4 : E o
2 3 4 - 6
Reteta de materie prima lemnoasa Reteta de materie prima lemnoass
a. Densitatea d. Rezistenta laincovoiere
E 2000
: o — &
E il = I
IEEEEEE
: ol B WS
z TS BN BN BN BN . =
£
s _ Y — — - — —
000
i
- o I ENE 2ENEL 2 INNm IEm  I=m &=
1 2 3 4 5 1]
Reteta de materie prima lemnoasa Reteta de materie prima lemnoasa
b. Absorbtia de suprafatd pa fata placii e. Modulul de elasticitate
¥ oo 3
5 Gy o I
£ 350 - Z 3, ! I
ae Ml
B £ 250 15— — R — gl
E E 300 -
H (JFE TN W . . - .
r 150 = 2
g a0y gns————————
E so-
e
é 0+ a . T
2 3 4 5 & i 2 3 4 5 6
Reteta de materie prima lemnoasa Reteta de materie prima lemnoasa
c. Absorbtia de suprafata pa dosul placii f. Coeziunea interna

Fig. 3.16. Valori obtinute la placile HDF experimentale realizate dupd

diferite retete de materie primd lemnoasa.
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3.2.1 Influenta proportiei de fibre provenite din lemn de rdsinoase /

foioase. Discutii

Majorarea cantitdtii de fibre de rasinoase de la 60% la 80% in defavoarea

fibrelor de fag conduce la:

>

Cresterea cu 5,1% a densitdtii placilor de HDF in cazul cantitatii de
coaja de sub 5% si cresterea aceleiasi proprietdti cu 12,3% cand coaja
depdseste valoarea de 5% ceea ce reprezinta o modificare
semnificativa in ambele cazuri;

Cresterea cu 32,3% a absorbtiei de suprafata pe fata panoului de HDF
pentru procentul de coaja de sub 5 si cu 83,4% a aceleiasi proprietati la
peste 5% coajd, ceea ce reprezinta o modificare semnificativa in cazul
cu procent mare de coajd;

Cresterea cu 75,3% a absorbtiei de suprafatda pe dosul pldcii
fibrolemnoase la sub 5% participatie coaja si cu 73,2% la peste 5% coaja
in compozitie, ceea ce reprezinta o modificare semnificativa in cazul cu
procent mic de coajg;

Cresterea cu 15,4% a rezistentei la incovoiere a placilor de HDF pentru
sub 5% coaja si cu 9,8% pentru coaja peste 5%, ceea ce reprezinta o
madificare semnificativa in cazul cu procent mic de coajg;

Cresterea cu 39,0% a modulului de elasticitate a panourilor in cazul
proportiei de sub 5% coaja si cu 15,7% pentru mai mult de 5% coaja in
compozitie, ceea ce reprezinta o modificare semnificativd in ambele
cazuri;

Cresterea cu 21,2% a coeziunii interne a pldcilor HDF cu mai putin de
5% coaja si cu 8,7% in cazul pldcilor cu peste 5% coajd, ceea ce
reprezintd o modificare semnificativd numai in cazul cu procent mic de
coaja.
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Aceste rezultate indica clar faptul cd majorarea proportiei fibrelor de rdsinos in
retetd (de la 60% (conform retetei de referintd) la 80% are efecte pozitive
asupra tuturor proprietdtilor fizico-mecanice selectate ale pldacilor de HDF.

Analizand aceste prime rezultate in ansamblu, se poate afirma cd cele mai
bune rezultate s-au obtinut pentru reteta cu procent mic de fibre de fag (20%)
si procent mare de fibre de rdsinos (80%), in ambele cazuri ale proportiei de
coaja, acestea datorandu-se lungimii mai mari a elementelor anatomice
specifice lemnului de rasinoase (traheidele), care atrage dupa sine un grad mai
mare de impaslire si ulterior de comprimare a fibrelor.

3.2.2. Influenta proportiei de coajd. Discutii

Conform valorilor prezentate in Tabelul 3.2, se constata ca toate proprietatile
fizico-mecanice ale placilor HDF sunt mai mici in cazul proportiei mai mari de
coaja in compozitie. Acest rezultat este in buna concordanta cu rezultatele
obtinute de Xing et a/ (2006). Explicatia este data de faptul ca pldcile cu un
continut de coaja mai mare de 5% sunt mai putin dense decat cele cu un
continut de coajd sub 5% si aceasta atrage dupa sine reducerea tuturor
celorlalte proprietdti fizico-mecanice selectate.

3.2.3 Concluzii

Conform rezultatelor obtinute in cadrul prezentei cercetari, reteta de materie
prima lemnoasa care conferd cele mai bune proprietati mecanice pldcilor de
HDF (rezistentd la incovoiere maximd, modul de elasticitate maxim si coeziune
internd maxima) este cea compusa din 20% fibre din lemn de fag si 80% fibre
din lemn de rasinoase, cu un continut procentual de coaja mai mic sau egal cu
5% (Tabelul 3.4).

De asemenea, la aceasta retetd, valoarea absorbtiei de suprafata pe fata pldcii
este maxima (446mm), nu insa si pe dosul placii, unde este mai micd (398mm).
Aceasta este una dintre putinele combinatii in care absorbtia de suprafatd pe
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dosul pldcii este mai micd decat cea pe fata acesteia (cu 10,76%), fapt ce
constituie un avantaj tehnologic esential, permitand reducerea consumului de
grund / lac (prin absorbtia de suprafatd mare pe fata pldcii), concomitent cu
imbundtatirea adeziunii si astfel a calitatii incleierii pe rama usii (datorita
absorbtiei reduse pe dosul placii).

Tabelul 3.4
Varianta optima a retetei de materie prima din punct de vedere al
influentei asupra proprietatilor mecanice ale HDF

Reteta de materie Absorbtia de )
L. L Rezistenta )
prima . suprafatd, mm ! Modulul de | Coeziunea
- Densitate, la . . .
Proportia . . X elasticitate, interna,
L Proportia kg/m?3 B incovoiere,
de fibre T fata dos N/mm? N/mm?
de coaja N/mm?
F/R
20/80 sub 5% 1078 L4L6 398 79,60 6806 2,52

Toate proprietdtile pldcilor scad odata cu cresterea continutului de coaja peste
3,42% din masa totala de fibre.

in cazul in care clientul nu este interesat prioritar de proprietdtile mecanice ale
pldcilor, ci vizeaza o absorbtie de suprafatd cat mai mica pe dos si cat mai mare
pe fatd, reteta recomandata este cea cu 40% fibre din lemn de fag si 60% fibre
din lemn de rdsinoase, cu un continut procentual de coaja sub 5% (Tabelul 3.5).

Tabelul 3.5
Varianta optimd a retetei de materie primd din punct de vedere a/
influentei asupra absorbtier de suprafata a HDF

Reteta de materie Absorbtia de )
. , Rezistenta .
prima ) suprafata, mm " | Modulul de | Coeziunea
- Densitate, la . . B
Proportia . . . elasticitate, interna,
L Proportia kg/m?3 . incovoiere,
de fibre " fata dos N/mm? N/mm?
de coaja N/mm?
F/R
40/60 sub 5% 1025 337 227 68,96 4896 2,08
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3.3 Rezultate experimentale privind efectele tratamentului de umectare a
suprafetei covorului de fibre asupra proprietatilor pldcilor. Discutii

Un alt factor de influenta luat in considerare in cadrul cercetdrii privind
posibilitati tehnice si tehnologice de imbundtatire a proprietatilor HDF il
reprezintd tratamentul de umectare a covorului de fibre inainte de introducerea
in presd, precum si agentul de umectare folosit.

Stropirea cu apd a covorului de fibre inaintea presdrii a aparut ca o incercare de
evitare a lipirii placilor de platanele presei, aceasta fiind o solutie care implica
costuri minime si nu prezintd risc de spumare sau de rebutare material, ca in
cazul agentilor anti-adeziune (demulantilor).

Pentru a evalua influenta umectarii suprafetei covorului de fibre Tnainte de
presare, precum si a tipului de agent folosit, asupra proprietatilor placilor, in
cadrul prezentei cercetari s-au testat epruvete din placi realizate: fard
umezirea suprafetei inainte de presare, umectate cu apd, umectate cu agentul
demulant PAT® 2003 XE (produs de firma germand Wirtz), diluat in apd pand
la o concentratie de 4%, umectate cu agentul demulant MOULEX WEO7BSP
(realizat de firma franceza Additek), diluat in apd pana la o concentratie de 4%.

Intrucat in urma testelor privind reteta optima a materiei prime, cele mai bune
rezultate s-au obtinut cu reteta 20% fibre fag / 80% fibre rdsinoase, si in cadrul
acestui amestec maxim 5% fibre din coajd, efectele umectarii suprafetei au fost
analizate in primul rand pe epruvete debitate din placile realizate prin aceastd
retetd, la un timp de inchidere a presei de 2s. Tendintele constatate au fost
apoi verificate cu ajutorul valorilor obtinute la celelalte retete de materie prima
lemnoasa.

Rezultatele obtinute cu privire la influenta tipului de agent anti-adeziune sunt
sintetizate in Tabelul 3.6 si reprezentate grafic in Fig. 3.32.
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Tabelul 3.6

Influenta agentului de umectare asupra proprietdtilor placilor HDF de
3+0,2 mm, realizate dupd reteta cu 20% fibre de fag s/ 80% fibre de rasinos
s/ in cadrul acestora un procentaj de maxim 5% coajad (valori medii si
abateri medii pdtratice)

Absorbtia de .
' Rezistenta )
Agentul de . suprafatd, mm " | Modululde | Coeziunea
Densitate, T~ la . . .
umectare N . elasticitate, internd,
] kg/m? incovoiere,
folosit < N/mm? N/mm?
fata dos N/mm?
1078» L46% 3982 79,60 6806 2,52
Fara
(26.55) | (38.62) | (34.68) (3,28) (196,84) (0,18)
1076% 443 | 3802 65,20 4493 157
Apd
(22.39) | (21.93) | (14.00) (2,26) (356,24) (0,30)
PAT® 2003 1026¢ 397% | 3502 74,09% 6233 1,842
XE
(38.25) | (41.68) | (31.43) (5,14) (446,35) (0,16)
MOULEX 1005¢ 333° 246 71,36° 5380 1,40°
WEQ7BSP
(25.37) | (15.70) | (10.07) (3,24) (369,76) (0,15)
Valoarea F 25,59 8,41 22,35 20,74 48,87 13,99
Nivel de
B p<0.05
semnificatie
Marimea
) 0,56 0,75 0,89 0,75 0,87 0,77
efectului (n?)

Nota: Valorile medii insotite de aceeasi literd nu difera semnificativ.
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Fig. 3.32. Influenta agentului de umectare a suprafetei covorului de fibre
asupra proprietatilor selectate ale placilor HDF.
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Comparativ cu valorile-limitd admisibile conform SR EN 622-5:2010 (precizate
in Tabelul 1.6 si marcate cu linie rosie in graficele din Fig. 3.32), valorile
obtinute experimental sunt superioare valorilor impuse de standard, unele
proprietdti avand valori duble sau chiar triple fatd de valoarea-limitd impusa de
standard.

Analizand datele prezentate in Tabelul 3.6 si Fig. 3.32, a, se observd ca
densitatea nu este afectata de tratamentul de umectare, valorile obtinute
pentru cele patru cazuri analizate fiind foarte apropiate.

in ceea ce priveste absorbtia de suprafatd (Fig. 3.32, b si c), cele mai mari
reduceri ale acestui parametru s-au obtinut in cazul agentului MOULEX
WEO7BSP : valoare cu 25,3% mai mica pe fatd si cu 38,19% mai mica pe dos,
fata de absorbtiile inregistrate la placile fabricate conform aceleasi retete de
materie primd, dar fara umectare. In plus, un dezavantaj major il constituie
faptul cd, dupa o perioadd de folosire, agentul a inceput sa spumeze,
necesitand addugarea unui antispumant si intreruperea procesului de fabricatie
in vederea curatdrii duzelor. Chiar si dupa luarea acestor mdsuri, rezultatul nu a
fost satisfacdtor.

Si in cazul utilizarii agentului PAT® 2003 XE de la firma Woirtz, valorile
absorbtiei de suprafatd s-au redus: cu 11% pe fata pldcii si cu 12% pe dos.
Aplicarea usoard, fara spumare, a acestuia este totusi un punct important in
favoarea acestui agent.

Referitor la influenta agentului de umectare asupra proprietatilor mecanice ale
pldcilor HDF (Fig. 3.32, d, e si f), s-a constatat ca toate proprietdtile mecanice
au valori mai mici in cazul utilizarii unui agent de umectare. Cele mai mici valori
s-au obtinut in cazul stropirii cu apa si a utilizarii agentului Moulex WEO7BSP.

Dintre cei trei agenti utilizati, cele mai bune rezultate cu privire la proprietatile
mecanice s-au obtinut in cazul agentului PAT® 2003 XE, la care s-au inregistrat
valori cu doar 6,9% mai mici, in medie, la rezistenta la incovoiere; cu 8,4 % mai
mici la modulul de elasticitate si cu 27% mai mici la coeziunea internd decat in
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cazul placilor fabricate conform aceleasi retete de materie primd, dar fara
umectare.

Tendintele constatate la reteta cu 20% fibre de fag si 80% fibre de rasinos, cu
max. 5% coajd, se confirma si cazul celorlalte retete de materie prima cu sub 5%
cogja.

In concluzie, umectarea covorului de fibre Thaintea presdrii este o masura
tehnologica avantajoasd din punct de vedere al cresterii productivitatii liniei
prin evitarea lipirii placilor de platanele presei, dar trebuie avut in vedere
dezavantajul reducerii proprietatilor mecanice fatd de placile neumectate:

+ in cazul rezistentei la incovoiere: aceasta scade cu pand la 18% la stropirea cu
apd, cu pana la 7% la utilizarea agentului PAT® 2003 XE si cu pand la 14% la
utilizarea agentului Moulex WEO7BSP;

+in cazul modulului de elasticitate: acesta scade cu pand la 34% la stropirea cu
apd, cu pand la 8% la utilizarea agentului PAT® 2003 XE si cu pana la 21% la
utilizarea agentului Moulex WEO7BSP;

+in cazul coeziunii interne: aceasta scade cu pand la 40% la stropirea cu apd, cu
panad la 27% la utilizarea agentului PAT® 2003 XE si cu pana la 46% la utilizarea
agentului Moulex WEOQ7BSP.

Dar avand in vedere ca agentul de umectare are o influentd importanta si
asupra absorbtiei de suprafatd, s-a considerat oportuna si analizarea cazului
evidentiat la finalul §3.2.3 ca retetd optima de materie prima in vederea
obtinerii unor placi cu absorbtie de suprafata diferentiata: cat mai mica pe dos
si cat mai mare pe fata. Este vorba despre reteta cu 40% fibre de fag, 60% fibre
de rdsinos si sub 5% coaja.

Dacd se compard valorile absorbtiilor de suprafata inregistrate la cele doua
retete care s-au evidentiat ca avand avantaje, se observd clar ca valorile
absorbtiei sunt mai mari (mai bune) la reteta cu 20% fibre de fag/80% fibre de
rasinos si <5% coaja in cazul umectdrii cu apd si cu agentul PAT® 2003 XE
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(Tabelul 3.9). Doar la utilizarea agentului Moulex WEO7BSP reteta cu 40% fibre
de fag si 60% fibre de rdsinos a inregistrat valori mai mari ale absorbtiei de
suprafata.

Tabelul 3.9

Influenta agentului de umectare asupra absorbtiei de suprafata a placilor
HDF realizate dupd reteta cu 40% fibre de fag si 60% fibre de rdsinos si sub
5% coaja, comparativ cu reteta cu 20% fibre de fag si 80% fibre de rdsinos
si sub 5% coajd (valori medii)

Absorbtia de suprafatd, in mm

pe fatd pe dos pe fatd pedos | pefata | pedos

Agent de umectare Apa PAT® 2003 XE Moulex WEO7BSP
Reteta cu 40%F/60%R, 180 317
<5% coajd 287 249 354 324
Reteta cu 20%F/80%R, 443 380 397 350 333 246

<5% coagja

Este de remarcat cd, in cazul retetei cu 20% fibre de fag/80% fibre de rdsinos si
<5% coajd se obtin in privinta absorbtiei de suprafata rezultate mai bune la
simpla umectare cu apa decat in cazul umectdrii cu demulant (care presupune
costuri superioare).

Desi umectarea se face numai pe fata pldcii, nu s-a putut observa o
diferentiere net superioara a absorbtiei pe fata pldcii fatd de dos in cazul
utilizarii unui agent de umectare: dacad la placile neumectate raportul mediu As,
fas / As, dos = 1,10 la cele umectate cu apd a fost As ras / As q0s = 1,11, la cele
umectate cu agent PAT® 2003 XE a fost As faia / As a0s = 1,06, iar cele umectate
cu agent Moulex WEO7BSP a fost As fags/ As, dos = 1,05.

In concluzie, varianta cu cele mai bune rezultate privind absorbtia de suprafata
poate fi considerata cea cu 20% fibre de fag/80% fibre de rdsinos, sub 5% coajq,
umectatd cu apd, iar variantele cele mai bune din punct de vedere al
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proprietdtilor mecanice au rezultat cele umectate cu agentul anti-adeziune
PAT® 2003 XE de la firma Wiirtz.

3.4 Rezultate experimentale privind efectele varierii timpului de inchidere
a presei asupra proprietatilor pldcilor. Discutii

Timpul de inchidere a presei este un factor foarte important in obtinerea unei
calitati superioare a pldcilor. Ideea de bazd in stabilirea metodologiei de
experimentare si alegerea acestui parametru tehnologic ca variabild a fost
aceea de a determina diferentele calitative date de doi timpi diferiti de
inchidere a presei (2s si 3s), prin cuantificarea principalelor proprietdti fizico-
mecanice ale placilor.

Au fost vizate atat diferente ale proprietdtilor mecanice, cat si ale absorbtiei de
suprafatd, intrucat cu cat lemnul este expus timp mai indelungat unor
temperaturi ridicate, cu atat riscul de afectare (reducere) a proprietatilor sale
mecanice este mai mare. in plus, un timp mai mare inchidere a presei inseamna
ca dosul placii std cu 5-6 s mai mult in contact cu platanul presei (timpul
necesar descdrcarii si retragerii sistemului de incarcare + timpul de inchidere)
decat fata placii, ceeace poate avea repercusiuni asupra raportului As faw / As, dos.

Intrucat in urma testelor privind reteta optima a materiei prime cele mai bune
rezultate s-au obtinut cu reteta 20% fibre fag / 80% fibre rdsinoase, si in cadru/
acestui amestec maxim 5% fibre din coaja, efectele timpului de inchidere a
presei au fost analizate in primul rand pe epruvete debitate din placile realizate
prin aceste retete (combinatiile nr. 1 si 8 din Tabelul 3.1). Valorile experimentale
obtinute sunt prezentate in Tabelul 3.10.

Tendintele constatate au fost apoi verificate cu ajutorul valorilor obtinute la
celelalte retete de materie primd lemnoasa.
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Tabelul 3.70

Influenta varierif timpului de inchidere a presei asupra proprietatilor
placilor din fibre de lemn de mare densitate, HDF de 3+0,2 mm utilizate ca
fete de usi (valori medii si abateri medii patratice)

) Absorbtia de Rezistenta .
Timpul de ) L ' Modulul de | Coeziunea
. . Densitate, suprafata, mm la o ) N
inchidere a R . elasticitate, internd,

) kg/m?3 N incovoiere,
presei, s fata dos N/mm? N/mm?
! N/mm?
1078 LL6 398 79,60 6806 2,52
2s
(26,55) (38,62) | (34,68) (3,28) (196,84) (0,17)
990 387 L46 71,39 6100 1,77
3s
(25,38) (9,90) | (11,50) (8,12) (317,18) (0,15)

Nota: Valori inregistrate pentru reteta cu 20% fibre fag / 80% fibre rdsinoase, sf
in cadrul acestui amestec maxim 5% fibre din coaja, fara umectare.

Analizand datele experimentale prezentate in tabelul de mai sus se observa ca
scaderea timpului de inchidere a presei de la 3s la 2s influenteaza proprietatile
pldcilor de HDF dupd cum urmeaza:

> densitatea pldcilor creste putin (cu 8,9%);

> absorbtia de suprafatd pe fata creste cu 13,2%, iar pe dosul pldcii
scade cu 12,0%;

> rezistenta la incovoiere creste cu 10,3% efect datorat probabil
inceperii policondensarii inainte de ajungerea la parametrii nominali de
presare;

» modulul de elasticitate creste cu 10,4%;

» coeziunea internd a placilor creste cu 29,8%.
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Influenta timpului de inchidere a presei asupra principalelor proprietati fizco-
mecanice ale pldcilor HDF este ilustrata in Fig. 3.33. Se observd ca toate
valorile sunt superioare limitelor impuse de standard (marcate cu linie rosie in
Fig. 3.33), dar densitatea pldcilor cu timp de inchidere 3s este sub valoarea
minima impusa de standardul intern (p=1025kg/m?3).
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Fig. 3.33. Influenta timpului de inchidere a presei asupra proprietatilor
selectate ale placilor HDF.

Tendintele constatate la reteta cu 20% fibre de fag / 80% fibre de rasinos si
max. 5% coajd, fard umectare se confirma si in cazul celorlalte retete de materie
prima cu un continut de coajd sub 5% (Tabelul 3.11).

In cazul retetelor cu un continut de coaja peste 5% nu s-au putut stabili
trenduri clare de influentd, valorile obtinute pentru proprietdtile selectate fiind
probabil afectate de variabilitatea mare a continutului de coaja de la o retetd la
alta.

Dacad se analizeaza efectul cumulat al retetei de materii prime si al timpului de
inchidere a presei, se observd cd, reducerea timpului de inchidere a presei de la
3s la 2s conduce la cresterea densitatii placii, a rezistentei la incovoiere si a
modulului de elasticitate cu cca. 10%, iar a coeziunii interne cu peste 30% (Fig.
3.34) la toate retetele.

Influenta timpului de inchidere a presei asupra absorbtiei de suprafatd nu
respectd un trend unitar, dar in general, ea tinde sd creascd odata cu scaderea
timpului de inchidere a presei.
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Tabelul 3.11

Influenta varierif timpului de inchidere a presei asupra proprietatilor
placilor din fibre de lemn de mare densitate, HDF de 3+0,2 mm, realizate

dupd diferite retete de materie prima, fara umectare

Reteta Timou
de mpu Absorbtia de Rezistenta .
. de ) . " | Modulul de | Coeziunea
materie | Densitate, suprafatd, mm la - ) .
. | Inchidere R ) elasticitate, | interng,
prima ) kg/m? incovoiere,
a presei, N/mm? N/mm?
. N/mm?
s fatd dos
2 1078 446 398 79,60 6806 2,52
s
20%F / (26,55) (38,62) (34,68) (3,28) (196,84) (0,17)
80% R - 990 387 446 71,39 6100 1,77
(25,38) (9,90) (11,50) (8,12) (317,18) (0,15)
5 1063 405 410 77,74 6223 2,04
s
30%F / (20,39) (18,02) (18,02) (3,39) (377,95) (0,16)
70%R - 952 370 335 68,95 5697 1,47
(26,11) (9,17) (14,80) (0,60) (146,11) (0,04)
- 1025 337 227 68,96 4896 2,08
LO%F / (28,63) (15,27) (7,55) (4,66) (355,85) (0,08)
60% R - 950 337 227 62,23 4397 1,60
(22,40) (17,06) (7,55) (2,28) (320,35) (0,83)
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Fig. 3.34. Efectul reducerii timpului de inchidere a presei de la 3s la 2s
asupra densitati si a proprietatilor mecanice ale placilor de HDF realizate
dupd diferite retete de materie prima

Daca se analizeaza efectul cumulat al agentului de umectare folosit si al
timpului de inchidere a presei (Tabelul 3.12 si Fig. 3.35), se observa cd, in cazul
stropirii cu apa toate proprietdtile analizate, cu exceptia coeziunii interne, cresc
in cazul scaderii timpului de inchidere a presei de la 3s la 2s.

In cazul folosirii agentului anti-adeziune PAT® 2003 XE, densitatea si
absorbtiile de suprafata scad dar foarte putin, rezistenta la incovoiere creste cu
cca. 11%, modulul de elasticitate creste si el cu cca. 6%, iar coeziunea internd
scade cu cca. 6%.

In cazul folosirii agentului anti-adeziune MOULEX WEO7BSP se constatd ca
densitatea nu este afectatd, absorbtia de suprafata creste pe fata si scade pe
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dos, rezistenta la incovoiere creste cu cca. 15%, modulul de elasticitate creste si
el cu cca. 20%, iar coeziunea internd scade cu cca. 16%.

Tabelul 3.72

Efectul cumulat al agentului de umectare si al timpului de inchidere a
presei asupra proprietatilor fizico-mecanice ale HDF, exprimate prin
valorile medii obtinute in urma prelucrdrii statistice a datelor

experimentale
Absorbtia de Rezi
) v ezistenta )
Agentul de Densi- suprafatd, mm a ! Modulul de Coeziunea
umectare tatea, N i elasticitate, interna,
] incovoiere,
folosit kg/m?3 = N/mm? N/mm?
fata dos N/mm?2

Timpul de inchidere a presei 2s
Fara 1078 446 398 79,60 6806 2,52
Apa 1076 443 380 65,20 4493 1.5
PAT® 2003 XE 1026 397 350 74,09 6233 1,84
MOULEX

1005 333 246 71,36 5380 1,40
WEO7BSP
Timpul de inchidere a presei 3s
Fara 990 387 L46 71,39 6100 1,77
Apa 970 322 247 61,83 4427 1,62
PAT® 2003 XE 1037 413 374 66,77 5880 1,95
MOULEX

996 296 284 62,03 4480 1,67
WEO7BSP

Nota: Tabelul cuprinde valorile inregistrate la refeta cu 20% fibre de fag, 80%
fibre de rdsinos si <5% coaja.
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Fig. 3.35. Efectul cumulat al reducerii timpului de inchidere a presei de la
3s la 2s s/ a umectdrii covorului de fibre inaite de presare, asupra
proprietdtilor fizice si mecanice ale placilor de HDF realizate din 20% fibre
de fag, 80% fibre de rdsinos si continut de coajd <5%

3.5 Concluzii si recomandari pentru practica industrialda
Rezultatele cercetdrii au permis formularea urmatoarelor concluzii:

1. Toate pldcile realizate in cele 48 de combinatii rezultate prin varierea retetei
de fibre, a continutului de coajd, a tratamentului de umectare a suprafetei
covorului si a timpului de inchidere a presei au avut proprietati fizico-mecanice
peste limitele impuse de standardul in vigoare (SR EN 622-5:2010). Cu toate
acestea, 9 retete cu timpul de inchidere de 2s si peste jumdtate din variantele
avand timpul de inchidere de 3s nu respecta conditia mai severa impusd de
standardul intern densitatii: pmn=1025kg/m?3.

2. In cazul placilor realizate fara umectare:

- densitatea s-a situat in intervalul 952-1078kg/m? (in medie, 1018kg/m? la
timpul de inchidere a presei de 2s si cu 4,06% mai mica la inchiderea presei in
3s);
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- absorbtia de suprafatd s-a situat in intervalul 205-446mm (in medie 340mm
pe fata placii si 317mm pe dosul acesteia);

- rezistenta la Tncovoiere staticd s-a situat in intervalul 62,23-79,6N/mm? (in
medie, 70,82N/mm? la timpul de inchidere a presei de 2s si cu 5% mai mica la
inchiderea preseiin 3s);

- modulul de elasticitate la incovoiere s-a situat n intervalul 4397-
6806N/mm? (in medie, 5641N/mm? la timpul de inchidere a presei de 2s si cu
4,5% mai mic la inchiderea preseiin 3s);

- coeziunea internd s-a situat in intervalul 1,41-2,52N/mm? (in medie,
1,96N/mm? la timpul de inchidere a presei de 2s si 1,54N/mm? la inchiderea
preseiin 3s).

3. Reteta de materie prima are un efect semnificativ asupra proprietatilor
fizico-mecanice ale fetelor de usi din HDF. In primul rand s-a constatat ca
pldcile realizate cu un continut de coaja mai mare de 5% au avut densitate si
proprietdti mecanice net inferioare celor cu continut de coaja sub 5%, rezultat
care este in deplind concordanta cu literatura de specialitate (e.g. Irle si Barbu
2010). Astfel, de exemplu, in cazul placilor realizate fard umectare, densitatea
pldcilor cu un continut de coajd <5% a fost cu 2,60-10,16% mai mare decat a
pldcilor cu continut de coaja >5%; rezistenta la incovoiere a fost cu 5,95-19,51%
mai mare; modulul de elasticitate a fost cu 1,41-17,97% mai mare; coeziunea
internd a fost cu 12,75-30,95% mai mare. S-a constatat cd, de fapt, reducerea
densitatii si a rezistentelor mecanice incepe chiar la un continut de coaja mai
mic, si anume la cca. 3,4%.

4, Prin varierea raportului procentului de participatie in retetd a fibrelor de
fag/rasinos de la 40/60% (reteta de referinta) la 20/80%, densitatea creste cu
cca. 5%, rezistenta la incovoiere creste cu 15%, modulul de elasticitate creste cu
cca. 39%, iar coeziunea intend creste cu peste 10%. De aceea, din punct de
vedere al performantelor mecanice, reteta de materie prima optima o
reprezintd cea cu 20% fibre de fag, 80% fibre de rdsinos si sub 5% de coaja.
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5. Cresterea proportiei de fibre de rasinos in defavoarea celor de fag conduce si
la cresterea absorbtiei de suprafatd, cu cca. 32% pe fata pldcii si cu 75% pe
dosul acesteia. Valorile ideale in cazul HDF sunt o absorbtie cat mai mare pe
fete pentru a minimiza consumul de lac/grund si o absorbtie cat mai mica pe
dos, pentru realizarea unei incleieri corespunzdtoare pe rama usii. Putine retete
reusesc sd produca acest efect diferentiat. Aproape toate retetele cu un
continut <5% coaja (doar doud fac exceptie) au determinat cresterea ambelor
absorbtii simultan prin modificarea proportiei de fibre F/R. De aceea, din punct
de vedere al efectului unei absorbtii diferentiate pe fata si dosul pldcii (maxima
pe fatd si minimd pe dos), reteta de materie primd optima o reprezinta cea de
referintd, cu 40% fibre de fag, 60% fibre de rdsinos, si in cadrul acestora un
procentaj mai mic de 5% de coaja.

6. Tratamentul de umectare a covorului de fibre inainte de presare are o
influenta negativa semnificativa asupra proprietatilor mecanice analizate,
provocand scdderea valorilor acestora. Astfel, la stropirea cu apd, cu o valoare
medie de cca. 65N/mm? rezistenta la incovoiere a pldcilor de HDF este cu
3,49-7,37% mai mica decat in cazul placilor neumectate, modulul de
elasticitate la incovoiere scade cu 27,4-34,0% si coeziunea interna scade cu
12,3-24,6% comparativ cu placile de HDF obtinute fara umectarea covorului de
fibre.

7. Dintre cei doi agenti anti-adeziune utilizati (PAT® 2003 XE de la firma Wiirtz
si MOULEX WEO7BSP de la firma Additek), primul a avut influenta foarte buna
asupra proprietdtilor mecanice, acestea rdmanand aproape neschimbate sau
chiar mai bune decat in cazul placilor fara umectare. De exemplu, rezistenta la
incovoiere medie in cazul pldcilor umectate cu agentul PAT® 2003 XE a fost de
70,14N/mm? fata de 70,82N/mm? la pldcile neumectate (la timpul de inchidere
a presei de 2s) si respectiv 68,59N/mm? fata de 67,30N/mm? (la timpul de
inchidere a presei de 3s), iar coeziunea internd medie a fost de 2,20N/mm? fata
de 1,96N/mm? la pldcile neumectate (la timpul de inchidere a presei de 2s) si
respectiv 1,82N/mm? fata de 1,54N/mm? (la timpul de inchidere a presei de
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3s). El s-a dovedit net superior agentului anti-adeziune MOULEX WEOQ7BSP,
care are tendinta de spumare, cauzand intreruperi nedorite in productie.

8. Agentul anti-adeziune are o influenta demnd de luat in seama si asupra
absorbtiei de suprafata. Astfel, s-a observat ca agentul PAT® 2003 XE
determind mdrirea cu 7% (in medie) a absorbtiei de suprafatd, in timp ce
agentul Moulex WEO7BSP determina scaderea acesteia cu 6% pe fata placii si
cu 3,5% pe dosul pldcii. Intrucat valoarea preferatd a absorbtiei (cat mai mica,
cat mai mare sau cat mai diferentiatd — mare pe fatd si mica pe dos) este
diferita de la client la client, nu s-a putut formula o recomandare privind “reteta
optima”, ci doar s-a evidentiat ca cele mai mici valori ale ambelor absorbtii s-au
obtinut pentru reteta cu 40% fibre fag, 60% fibre de rdsinos, >5% coaja, fara
umectare, timp de inchidere a presei 2s, cele mai mari valori ale ambelor
absorbtii s-au obtinut pentru reteta cu 20% fibre fag, 80% fibre rasinos, <5%
coaja, fard umectare, timp de inchidere a presei 2s, iar reteta cu valorile cele
mai diferentiate (absorbtie mare pe fatd si mica pe dos) este cea cu 40% fibre
fag, 60% fibre de rasinos, umectare cu agentul anti-adeziune PAT® 2003 XE,
timp de inchidere a presei 2s (As, fags / Asdos = 1,53).

9. Timpul de inchidere a presei are si el un efect important asupra proprietatilor
analizate. Rezultatele obtinute arata cd, timpul mai scurt de inchidere a presei
(2s) permite obtinerea unor pldci cu densitate si rezistente mecanice mai mari
decat cele obtinute la 3s, indiferent de aplicarea sau nu a unui tratament de
umectare asupra suprafetei covorului de fibre inainte de presare. La placile
neumectate densitatea medie a pldcilor la timpul de inchidere de 2s a fost cu
4,1% mai mare decat la 3s; in cazul umectdrii cu apa a fost cu 3,4% mai mare, in
cazul agentului PAT® 2003 XE a fost doar cu 0,5% mai mare, iar in cazul
agentului Moulex WEQ7BSP a fost cu 2,1% mai mare. Rezistenta la incovoiere
si modulul de elasticitate urmeaza acelasi trend, pdstrand proportiile de
crestere amintite mai sus, doar coeziunea interna a inregistrat cresteri mai
mari, cu 21,5% la placile neumectate si cu 17,3% la cele umectate cu agentul
PAT® 2003 XE.
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10. Proprietdtile variantei de referintd, avand in compozitia de materie prima
40% fibre de fag, 60% fibre de rdsinos, cca. 10% coajd, umectate cu demulant
MOULEX WEOQ7BSP, timpul de inchidere a presei fiind de 3s, pot fiimbundtatite
dupd cum urmeaza (Tabelul 3.14):

- pentru a obtine densitate cat mai mare si proprietdti mecanice cat mai bune,
se recomanda utilizarea retetei de materii prime cu 20% fibre de fag, 80% fibre
de rdsinos, <5% coajd, fdra umectare sau umectare cu agentul anti-adeziune
PAT® 2003 XE, timp de inchidere a presei 2s;

- pentru a obtine cresterea absorbtiei de suprafatd pe fata, fard ca ea sa
creascd si pe dos, se recomanda utilizarea retetei de materii prime cu 20% fibre
de fag, 80% fibre de rasinos, <5% coajd, stropire cu ap4d, timp de inchidere a
presei 2s, sau reteta cu 40% fibre de fag, 60% fibre de rdsinos, <5% coaja,
umectare cu agentul anti-adeziune PAT® 2003 XE, timp de inchidere a presei
2s. Urmeazad ca retetele evidentiate sa fie analizate si din punct de vedere
economic (al costurilor implicate).

Tabelul 3.74

Calcul comparativ privind oportunitatile de imbundtatire a proprietatilor
placilor HDFcu grosime de 3+0,2mm, produse dupa combinatia de
referintd fatd de alte variante testate

Absorbtia de
5 Rezistenta
) suprafata, ! Modulul de | Coeziunea
. Densitate, mm la . ) .
Variante . . elasticitate, interna,
kg/m3 incovoiere,
. N/mm? N/mm?
fatd | dos N/mm?
4LO%F/60%R
Coaja sub 5%
984 296 328 57,80 4097 1,09
Demulant MOULEX
t=3s
40%F/60%R 995 285 360 63,11 4450 1,67
Coaja peste 5%
Demulant MOULEX <1025! | Asfaa<Asdos! | Foarte mici Mici Mici
t=3s (reteta de referintd)
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20%F/80%R
Coaja sub 5%
Fara umectare
t=2s

20%F/80%R

Coaja sub 5%

Demulant PAT
t=2s

1026 74,09 6233 1,84

20%F/80%R

Coaja sub 5%

Stropire cu apa
t=2s

1076 65,20 4493 b

40%F/60%R
Coaja peste 5%
Demulant PAT
t=2s

CAPITOLUL 4

CONSIDERATII ECONOMICE

Pentru a evalua costurile implicate de variantele de placi testate, s-a efectuat
mai intai un calcul comparativ al costurilor implicate de fiecare retetd, luand in
calcul contributia materiei prime si a materialelor auxiliare care sunt folosite.
Celelalte cheltuieli fiind aproximativ identice pentru toate variantele, au fost
evidentiate doar la evaluarea economica orientativd data de eficientizarea
activitatii (manoperd, energie electrica si termicd, cheltuieli generale — numite
in continuare cheltuieli conexe — a caror valoare a fost aproximata ca fiind de
9,5 euro/m’ HDF).
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In Tabelul 4.1 sunt prezentate costurile materiei prime lemnoase si
materialelor tehnologice (adeziv ureoformaldehidic 50%, intdritor, parafing,
acid stearic, solutie de amoniac 25%, demulant etc.), care intrd in componenta
retetei de HDF. Costurile materiei prime sunt calculate ca medii ponderate pe
lunile aferente semestrului |, a anului 2018, cand pretul pe piatd al lemnului de
rasinoase a fost mai mare decat al celui de foioase.

Tabelul 4.7

Costurile materiei prime lemnoase si ale materialelor tehnologice utilizate
in cadrul retetei de HDF

Materia prima utilizatd la producerea HDF 3+0,2 mm, obtinut din | Cost unitar
amestec de fibre din lemn de fag si rdsinoase [euro/kg]
Lemn de celuloza fag 0,046
Lemn de celuloza rasinoase 0,062
Adeziv UF 50% 0,32
Parafind 1,01
int&ritor - sulfat de amoniu 0,29
Acid stearic 1,11
Solutie de amoniac 25% 0,26
Apa industrialda 0,00002
Demulant MOULEX WEO7BSP 3,21
Demulant Wurtz - PAT® 2003 XE 3.18

in Tabelul 4.2 sunt prezentate cantitatile de materie prima lemnoasa aferente
producerii unui m* HDF cu grosime de 3+0,2mm dupa cele trei retete diferite,
iar in Tabelele 4.3-4.6 sunt prezentate costurile de productie aferente fiecarei
retete in parte, luand in considerare si tratamentul de umectare utilizat.
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Tabelul 4.2

Cantitdtile de materii prime aferente producerii 1 m* HDF cu grosime de

320,22 mm
Cantitdti de materie prima
utilizata Ia' producerea 1m?® HDF 20% F- 803% 30% F- 703% 0% F- 603%
30,2 mm R [kg/m’] R [kg/m’] R [kg/m’]
Lemn de celuloza fag 416 624 832
Lemn de celuloza rasinoase 1664 1456 1248
Adeziv UF 50% 260 265 270
Parafina 3,5 3,6 3,7
Tntaritor - sulfat de amoniu 3,15 3,21 3,28
Acid stearic 0,141 0,143 0,145
Apd industriald 3,425 3,425 3,425
Demulant 0,14 0,14 0,14
Solutie de amoniac 25% 0,053 0,055 0,058
Tabelul 4.3

Costurile aferente producerii 1 m*® HDF cu grosime de 3+0,2mm, fdrd
umectarea covorului inainte de presare

Costurile aferente producerii 20%F-80% | 30%F-70% [40%F-60% R
1m® HDF 3+0,2mm R [euro/m®] | R [euro/m’] [euro/m?]
Lemn de celuloza fag 19,14 28,70 38,27
Lemn de celulozd rdsinoase 103,17 90,27 77,38
Adeziv UF 50% 83,20 84,80 86,40
Parafina 3,54 3,64 3,74
intdritor - sulfat de amoniu 0,91 0,93 0,95
Acid stearic 0,16 0,16 0,16
Solutie de amoniac 25% 0,01 0,01 0,02
Total costuri per m* HDF 210,12 208,52 206,91
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Tabelul 4.4

Costurile aferente producerii 1 m*° HDF cu grosime de 3+0,2 mm, la

stropirea cu apd a covorului inainte de presare

Costurile aferente producerii 1m* | 20 % F- 80 % 30 %%';_ 70 40%F-60%R
HDF 3+0,2 mm R [euro/m?] [euro/m’] [euro/m’]
Lemn de celuloza fag 19,14 28,70 38,27
Lemn de celuloza rdsinoase 103,17 90,27 77,38
Adeziv UF 50% 83,20 84,80 86,40
Parafind 3,54 3,64 3,74
Tnt3ritor - sulfat de amoniu 0,91 0,93 0,95
Acid stearic 0.16 0,16 0,16
Solutie de amoniac 25% 0,01 0,01 0,02
Apa industriald 0,0001 0,0001 0,0001
Total costuri per m* HDF 210,12 208,52 206,91
Tabelul 4.5

Costurile aferente producerii 1 m* HDF cu grosime de 3+0,2 mm, utilizdnd
agentul anti-adeziune (PAT® 2003 XE)

Costurile aferente producerii 1m* | 20% F-80% | 30%F-70% | 40 % F- 60 %
HDF 3+0,2 mm R [euro/m’] | R [euro/m®] | R [euro/m’]

Lemn de celuloza fag 19,14 28,70 38,27
Lemn de celuloza rdsinoase 103,17 90,27 77,38
Adeziv UF 50% 83,20 84,80 86,40
Parafind 3,54 3,64 3,74
Tnt3ritor - sulfat de amoniu 0,91 0,93 0,95
Acid stearic 0,16 0,16 0,16
Solutie de amoniac 25% 0,01 0,01 0,02
Demulant Wurtz - PAT® 2003 XE 0,445 0,445 0,445
Apa industriald 0,0001 0,0001 0,0001

Total costuri per m* HDF 210,57 208,96 207,36
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Tabelul 4.6

Costurile aferente producerii 1 m’ HDF cu grosime de 3+0,2 mm, utilizind
agentul anti-adeziune (MOULEX WEO7BSP)

Costurile aferente producerii 1m® | 20% F-80% | 30 % F-70% | 40%F-60%
HDF 3+0,2 mm R [euro/m’] | R [euro/m®] | R [euro/m?]
Lemn de celuloza fag 19,14 28,70 38,27
Lemn de celuloza rasinoase 103,17 90,27 77,38
Adeziv UF 50% 83,20 84,80 86,40
Parafind 3,54 3,64 3,74
Tntaritor - sulfat de amoniu 0,91 0,93 0,95
Acid stearic 0,16 0,16 0,16
Solutie de amoniac 25% 0,01 0,01 0,02
Demulant MOULEX WEO7BSP 0,449 0,449 0,449
Apd industriala 0,0001 0,0001 0,0001
Total costuri per m* HDF 3 mm 210,58 208,97 207,37

Referitor la solutia tehnologica de scadere a timpului de inchidere a presei de la
3s la 2s, implementarea pe linia industriala de la SC KASTAMONU SA Romania
a acesteia a condus la cresterea productivitdtii anuale cu 11340 m?® indiferent
de reteta de materie prima folosita.

Astfel, costul de productie al placilor HDF cu grosime de 3+0,2mm a scdzut in

cazul acestei masuri, valorile economiilor realizate prin repartizarea
cheltuielilor generale pentru diferitele retete la volumele de productie fiind

prezentate in Tabelul 4.7.

Capacitatea tehnologica de productie anuald, pe presd, luatd in calcul,
corespunde unui numdr de 295 zile lucrdtoare, fara a tine cont de opririle
accidentale, c¢i doar de opririle tehnologice datorate reviziilor periodice,
schimbadrii matritelor respectiv reparatiilor capitale anuale. Aceasta este de
73710 m3/an la timpul de inchidere a presei de 3s si respectiv 85050 m*/an la
2s, datorita cresterii productivitatii.
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Tabelul 4.7

Centralizator de costuri anuale ale productiei de HDF cu grosime de 3+0,2
mm, in diverse variante de productie

Costuri Economii
Productia anuald HDF 3+0,2 mm - [m?/an] aferente date de Cost pe m?
productiei | productivitate
Reteta de materie prim& Cantitate [euro] [euro] [euro/m?]
20 % fag - 80 % rdsinoase - 3s
- 73710 15487945 0 210,12
fard umectare
20 % fag-80 % rdsinoase - 3s
. . 73710 15487945 0 210,12
stropire cu apd
20 % fag - 80 % rdsinoase - 3s
73710 15521115 0 210,57
cu demulant PAT® 2003 XE
20 % fag-80% rdsinoase -3s
cu demulant MOULEX | 73710 15521852 0 210,58
WEOQ7BSP
20 % fag - 80 % rdsinoase -2's
- 85050 17870706 807975 200,62
fard umectare
20% fag-80% rdsinoase-2s
) .| 85050 17870706 807975 200,62
stropire cu apa
20 % fag - 80 % rasinoase - 2s
85050 17908979 807975 201,07
cu demulant PAT® 2003 XE*
20% fag-80% rdsinoase-2s
cu demulant MOULEX | 85050 17909829 807975 201,08
WEO7BSP
30 % fag- 70 % rdsinoase - 3s
- 73710 15370009 0 208,52
fard umectare
30 % fag- 70 % rdsinoase - 3s
. . 73710 15370009 0 208,52
stropire cu apd
30 % fag-70 % rdsinoase - 3s
73710 15402442 0 208,96
cu demulant PAT® 2003 XE
30% fag-70% rdsinoase - 3s
cu demulant MOULEX | 73710 15403179 0 208,97
WEOQ7BSP
30 % fag-70% rdsinoase - 2s
. 85050 17734626 807975 199,02
fard umectare
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30 % fag - 70 % rdsinoase - 2s
. .| 85050 17734626 807975 199,02
stropire cu apa
30 % fag- 70 % rdsinoase - 2s
85050 17772048 807975 199,46
cu demulant PAT® 2003 XE
30 % fag - 70 % rdsinoase - 2s
cu demulant MOULEX | 85050 17772899 807975 199,47
WEO7BSP
40 % fag - 60 % rdsinoase - 3s
- 73710 15251336 0 206,91
fara umectare
40 % fag - 60 % rdsinoase - 3s
) .| 73710 15251336 0 206,91
stropire cu apd
40 % fag - 60 % rdsinoase - 3s
73710 15284506 0 207,36
cu demulant PAT® 2003 XE
40 % fag - 60 % rdsinoase - 3s
cu demulant MOULEX | 73710 15285243 0 207,37
WEOQ7BSP**
40 % fag - 60 % rdsinoase - 2s
- 85050 17597696 807975 197,41
fara umectare
40 % fag - 60 % rdsinoase - 2s
. _| 85050 17597696 807975 197,41
stropire cu apd
40 % fag - 60 % rdsinoase - 2s
85050 17635968 807975 197,86
cu demulant PAT® 2003 XE
40 % fag - 60 % rasinoase - 2s 85050 17636819 807975 197,87

*reteta optimd din punct de vedere al proprietatilor fizico-mecanice

**reteta de referinta

Se observa ca din punct de vedere strict economic, cea mai ieftind varianta de
productie este data de reteta 40 % fag — 60 % rdsinoase, fard demulant sau cu
umectare cu ap4, la timpul de inchidere a presei de 2s (197 euro/m’).

Totusi trebuie tinut cont ca cele mai bune proprietdti fizico — mecanice ale HDF
s-au obtinut pentru reteta cu 20% fag — 80% rasinoase, umectare cu demulant
PAT® 2003 XE, timp de inchidere a presei de 2s (201,07 euro/m’).
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Fatd de reteta de referintd, se inregistreaza in acest caz o economie de 6,3
euro/m?, care, la o productie anuald de 85050 m*® inseamnd o economie de
535815 euro/an, la care se adaugd multiplele avantaje calitative ale placilor
(densitate superioard, absorbtie de suprafata superioard si rezistente mecanice
mai mari).

Avand in vedere diversele solicitari ale clientilor, bazate atat pe calitate cat si
pe costurile de finisare, de transport etc., rezultatele cercetdrii permit
optimizarea procesului decizional in favoarea producerii uneia sau alteia dintre
variantele de HDF, astfel incat sa rdspunda cat mai bine cerintelor pietei.

CAPITOLUL 5.

CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA
REZULTATELOR. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

5.1. Concluzii generale

Prin rezultatele obtinute, obiectivul general al tezei, acela de a aduce contributii
tehnologiei actuale de fabricare a pldcilor din fibre de lemn de densitate mare
(HDF), in vederea imbunatatirii unor proprietdti ale acestora fard a majora
costul de productie, a fost indeplinit.

Au fost studiate principalele proprietdti fizico-mecanice ale pldcilor
fibrolemnoase tip HDF cu grosime de 3+0,2mm, produse pe linia industriala din
cadrul SC KASTAMONU ROMANIA SA Reghin, in 48 de variante experimentale,
obtinute prin combinarea a patru variabile de ordin tehnologic, conform
planului factorial stabilit la inceputul demersului stiintific.

Cele patru variabile luate in considerare au fost:

- procentajul de fibre de fag / rasinos in cadrul retetei de compozitie a
placilor;

- procentajul de coajd in reteta de compozitie a placilor;
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- umectarea suprafetei covorului de fibre si agentul de umectare folosit;
- timpul de inchidere a presei.

Procentajul de fibre de fag / rasinos in cadrul retetei de compozitie a placilor s-
a dovedit a avea o influentd importanta asupra proprietatilor HDF. Procentajul
mai mare de fibre de rdsinoase in defavoarea celor de fag (20%F/80%R)
conduce la cregterea densitatii pldcilor cu cca. 5%, a rezistentei la incovoiere cu
cca. 15%, a modulului de elasticitate cu cca. 39%, iar a coeziunii interne cu cca.
21%. Aceste efecte se datoreaza cel mai probabil lungimii mai mari a
elementelor anatomice specifice lemnului de rasinoase (traheidele), care atrage
dupa sine un grad mai mare de impaslire si ulterior de comprimare a fibrelor.

Procentajul de coaja in reteta de compozitie a placilor are o influenta decisiva
asupra proprietatilor mecanice ale pldcilor. Rezultatele obtinute la placile
neumectate (unde s-a putut observa cel mai bine influenta strictd a acestei
variabile, fard ca efectul ei sa fie alterat de variabile suplimentare), aratd clar ca
valorile proprietatilor mecanice inregistrate la retetele cu continut de coajd mai
mare de 5% sunt inferioare celor obtinute la retetele cu continut de coaja sub
5%: rezistenta la incovoiere cu pana la 20%, modulul de elasticitate cu pana la
18%, iar coeziunea internd cu pana la 31%.

Umectarea suprafetei covorului de fibre inainte de presare afecteaza
proprietdtile mecanice ale placilor si reduce absorbtia de suprafata. Dintre cei
trei agenti studiati, agentul anti-adeziune PAT® 2003 XE s-a dovedit cel mai
eficient pentru ca reduce cel mai putin proprietatile mecanice ale placilor fata
de cele neumectate. In unele cazuri, la variantele cu timp de inchidere a presei
3s, a reusit chiar majorarea lor. Stropirea cu apa s-a soldat cu scaderea cu
pana la 18% a rezistentei la incovoiere, cu pana la 34% a modulului de
elasticitate si cu pand la 40% a coeziunii interne, toate valorile ramanand insg,
chiar si asa, deasupra limitelor impuse de standul in vigoare. Stropirea cu apa
s-a dovedit eficienta in realizarea unei absorbtii de suprafata diferentiate pe
fata si dosul pldcii. Cele mai slabe rezultate au fost obtinute cu agentul anti-
adeziv MOULEX WEOQ7BSP, care are si marele dezavantaj ca spumeaza.
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Timpul de inchidere a presei, desi a putut fi variat intr-o singura treapta foarte
find (reducere de la 3s la 2s) s-a dovedit a avea o influentd considerabild
asupra densitatii si proprietdtilor mecanice (acestea fiind cu cca. 10% mai mari
la 2s) si permitand totodatd economii importante prin cresterea productivitatii.

Analizand efectele cumulate ale celor patru variabile, reteta considerata optima
atat din punct de vedere al performantelor tehnice, precum si a costului de
productie este cea cu 20% fibre de fag, 80% fibre de rasinos, continut de coaja
sub 5%, umectare cu agentul anti-adeziune PAT® 2003 XE, timp de inchidere a
presei 2s. Caracteristicile tehnico-economice aferente placilor produse dupa
aceastd reteta sunt prezentate in Tabelul 5.1, comparativ cu cele ale retetei de
referintd (produsa la SC KASTAMONU SA la momentul inceperii demersului
stiintific)(Tabelul 5.2).

Analizand comparativ retetele caracterizate in Tabelele 5.1 si 5.2, se observd ca
reteta optima permite:

cresterea cu 3% a densitatii si incadrarea ei peste limita impusa de
standardul intern de calitate;

- cresterea cu 28% a absorbtiei de suprafatd pe fata pldcii si cresterea
raportului Asfas/Asdos de 12 0,79 12 1,13;

- cresterea cu 15% a rezistentei la incovoiere;
- cresterea cu 29% a modulului de elasticitate;
- cresterea cu 9% a coeziunii interne;

- scaderea cu 6,3 euro a costului de productie a unui m?, ceea ce, la o
productie anuald de 85050 m?® inseamnd o economie de 535815
euro/an, fata de reteta de referinta.
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Tabelul 5.7

Caracteristicile tehnico-economice ale placilor cu 20% fibre de fag, 80%
fibre de rasinos, continut de coajd sub 5%, umectare cu agentul PAT®

2003 XE timp de inchidere a presei 2s (reteta consideratd optimd in urma
cercetdrii experimentale)

Absorbtia
Reteta de materie de .
’ - . _ | Rezistent .
prima Densit | suprafatd, ala " | Modulul de | Coeziune Cost,
ate, mm . . elasticitate | ainternd, | Euro/m?
————— incovoiere
Proportia | kg/m? , | «N/mm? | N/mm?
L Proportia fat , N/mm
de fibre de coa"éi . | dos
F/R ) a
35 201,07
20/80 sub 5% 1026 | 397 . 74,09 6233 1,84 '
Tabelul 5.2

Caracteristicile tehnico-economice ale placilor cu 40% fibre de fag, 60%
fibre de rdsinos, continut de coajd peste 5%, umectare cu agentul MOULEX
WEO7BSP timp de inchidere a presei 3s (reteta de referinta)

Absorbtia
Reteta de materie de .
. . | Rezistenta .
prima . suprafata, " | Modulul de | Coeziunea | Cost,
Densitate, la L . .
mm . . elasticitate, | internd, | Euro/m?3
- kg/m? incovoiere,
Proportia . N/mm? N/mm?
' | Proportia . N/mm?
de fibre T, fatd | dos
de coaja !
F/R
40/60 | cca.10% 995 285 | 360 63,11 4450 1,67 207,37
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5.2. Contributii originale

Dat fiind domeniul destul de rar intalnit de presare a placilor din fibre de lemn

de mare densitate (HDF) foarte subtiri (cu groime de 3+0,2 mm), utilizate ca

fete de usi, pldcile fiind atat plane, cat si cu structura spatiald, cu o arie de

utilizare restransa, se poate afirma cd lucrarea de cercetare are un pronuntat

caracter inovativ.

Faptul cd cercetdrile s-au facut la scard industriala sporeste noutatea

cercetarii, care se remarca printr-o serie de contributii orginale, cum ar fi:

Experimentarea la nivel industrial a diverselor retete de materie prima
care sa conducd la posibilitatea deruldrii unui proces de productie
eficient dar totodata flexibil, adaptabil unei game diversificate de
cereri pe piata de profil;

Obtinerea unei baze de date care permite evaluarea unui raport
pret/calitate a produsului finit in functie de disponibilitatile pietei de
materie prima;

Eficientizarea activitatii logistice prin posibilitatea obtinerii de pldci de
densitati mai mici cu parametri fizico-mecanici cu mult peste limita de
admisibilitate a standardelor;

Proiectarea si implementarea pe fluxul tehnologic a instalatiei de
decojire a materiei prime provenita din prelucrari tehnologice primare
ale lemnului (calote de la spintecarea bustenilor, margini de
formatizare provenite din spintecarea/tivirea pieselor de cherestea,
etc) cu efecte benefice asupra consumului de scule aschietoare si la
reducerea sau chiar eliminarea stagndrilor generate de incluziuni;

Implicatie in protejarea mediului ambiant prin captarea si filtrarea
gazelor degajate in zona presei si recuperarea de cdldurd prin
intermediul schimbatorului cu manta;
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Analiza rezultatelor obtinute prin cercetare si emiterea unor recomandari utile

activitatii industriale in fabricile de profil.

5.3. Diseminarea rezultatelor

Rezultatele experimentelor efectuate in prezenta lucrare de cercetare care a

facut obiectul tezei de doctorat au fost diseminate printr-un numar de 5

articole stiintifice ca prim autor.

1.

Badin, N., Cdmpean, M., Lengyel, K., Ispas, M., Bedelean, B (2018).
Property Improvement of This High-Density Fiberboard Panels Used
as Door Skins. BioResources 13(1):1042-1054. Online at:
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-
content/uploads/2017/12/BioRes 13 1 1042 Bandin CLIB Prope
rty Improvement Thin HDF Panels Door Skins 12906.pdf
Revistd indexata ISI

Badin, N., Ispas, M., Bedelean, B., Campean, M. (2018). Influence of
the Press Closing Time Upon the Properties of HDF Panels. PRO

LIGNO 14(3):29-35. Online at:
http://www.proligno.ro/ro/articles/2018/4/BADIN.pdf. Revista
indexata BDI

Badin, N., Campean, M. (2017). Industrial Research Concerning The
Improvement of Some Physical and Mechanical Properties of HDF
Panels Used As Doorskins. In: Proceedings of International Conference
.Wood Science and Engineering in the Third Millennium” - ICWSE
2017, pp. 261-270. Conferintd internationala

Badin, N. (2016). Instala ie de condensare gaze exhaustate de la linia
de presare fe e de usi (HDF), cu recuperator de cdldurd si colectare ape
uzate / Condensing instalation for exhausted gas from door-skin
pressing line (HDF), with heat recovery and waste water colecting.
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https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2017/12/BioRes_13_1_1042_Bandin_CLIB_Property_Improvement_Thin_HDF_Panels_Door_Skins_12906.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2017/12/BioRes_13_1_1042_Bandin_CLIB_Property_Improvement_Thin_HDF_Panels_Door_Skins_12906.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2017/12/BioRes_13_1_1042_Bandin_CLIB_Property_Improvement_Thin_HDF_Panels_Door_Skins_12906.pdf
http://www.proligno.ro/ro/articles/2018/4/BADIN.pdf

Revista “Creativitate si inovare” Vol. 8, pp. 037-5. Revista indexata
BDI

5. Badin, N. (2016). Instala ie pentru decojirea materiei prime pentru
fe e de usi (HDF) cu jet de apd sub presiune / Instalation for door-skin
raw material debarking (HDF), with pressure water jet. Revista
“Creativitate siinovare” VVol. 8, pp. 038-5. Revistd indexata BDI

Toate articolele au fost publicate cu acces liber online, ele putand fi accesate cu
usurinta direct de pe site-urile revistelor.

Concluziile rezultate din analiza pertinenta a datelor din cercetarea prezentd au
fost puse la dispozitia departamentului de productie si diseminate la nivelul
holdingului Kastamonu Entegre spre analiza si testare in cadrul fabricilor de
MDF, in prezent ele fiind implementate si valorificate in cadrul fabricii de fete
de usi din cadrul SC KASTAMONU ROMANIA SA din Reghin.

5.4, Directii viitoare de cercetare

Privitor la directiile de cercetare pe viitor se doreste aprofundarea cercetdrilor
in zona parametrilor tehnologici utilizati la presare, in special relatia
temperaturd de presare — presiune de lucru, fapt care ar putea aduce
imbundtatiri legate de densitatea pldcilor, de porozitatea acestora precum si
optimizarea procesului tehnologic.

O alta directie de cercetare ar putea fi utilizarea de adezivi noi, performanti,
care sa permitd scdderea emisiei de formaldehida si obtinerea de produse cat
mai aproape de mediul inconjurator.

0O alta posibild temad de cercetat ar putea fi influenta presiunilor de lucru asupra
profilului fetelor de usi, in special a elementelor spatiale.
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Scurt rezumat

Teza de doctorat vizeazd o temd de interes actual in ceea ce priveste
proprietatile placilor fibrolemnoase de mare densitate (HDF) utilizate ca fete de
usi, cu implicatii practice directe in tehnologia de fabricatie |a scara industriald a
acestora. Lucrarea de cercetare a avut drept obiectiv general imbunatdtirea
unor proprietati fizico-mecanice ale HDF cu grosime de 3+0,2mm, fard a afecta
costul de productie. Pornind de la obiectului general, s-au stabilit trei obiective
specifice: (1) varierea retetei de materii prime, prin modificarea proportiei de
fibre de fag si rdsinos, in trei combinatii (20/80 %; 30/70% si 40/60 %) si a
proportiei de coajd, in doud variante (sub 5% si intre 5-15%); (2) varierea
tratamentului de umectare aplicat suprafetei covorului de fibre inainte de
presare, in patru combinatii (fdra umectare, umectare cu apa si umectare cu doi
demulanti diferiti); (3) varierea timpului de inchidere a presei, in doud
combinatii (2s, 3s). in toate cazurile, s-au determinat urmadtoarele proprietati
ale pldcilor: densitatea, absorbtia de suprafatd, cu determinare distincta pe fata
si respectiv pe dosul pldcii, rezistenta la incovoiere, modulul de elasticitate si
coeziunea internd. Rezultatele obtinute au fost analizate comparativ cu cele
obtinute pentru varianta de referinta: placi realizate din 40% fibre de fag / 60%
fibre de rasinos, cca. 10% coajd, stropite cu demulant MOULEX WEOQ7BSP, la un
timp de inchidere a presei de 3s. Elaborarea tezei a necesitat un spectru larg de
cunostinte din domeniul tehnologiei materialelor compozite pe baza de lemn, al
metodelor si mijloacelor de testare a proprietatilor acestora, al regldrii si
controlului procesului, precum si al planificarii si urmadririi fabricatiei s.a.
Finalitatea acestui demers stiintific realizat in premierd pe o linie industriald de
fabricare a HDF, il reprezintd o retetd optimizatd, care permite o economie de
cca. 535815 euro/an, precum si o baza de date complexa, foarte utild in
elaborarea strategiilor de lucru flexibile, in concordanta cu cerintele pietei.
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Short summary

The doctoral thesis focuses on a topic of current interest regarding the
properties of high-density wood fiber boards (HDF), used as door-skins, with
direct practical implications in the technology of their industrial-scale
manufacturing. The research had as a general objective the improvement of
some physical and mechanical properties of 3+0,2mm thick HDF door-skins,
without affecting the production costs. Starting from this general objective,
three specific objectives were established, as follows: (1) by varying the raw
material recipe, respectively by varying the proportion of beech and resinous
fibers, in three combinations (20/80%, 30/70% and 40/60%) and the proportion
of bark, in two combinations (under 5% and between 5-15%); (2) by varying the
wetting treatment applied to the surface of the fiber mat before pressing, in
four combinations (without wetting, wetting with water and wetting with two
different release agents); (3) by varying the press closing time in two
combinations (2s, 3s). In all cases, the following panel properties were
determined: density, surface absorption, with distinctive face and back side
determinations, bending strength, modulus of elasticity and internal bond. The
obtained results were comparatively related to the ones obtained for the
reference variant: HDF with 40% beech fibers / 60% resinous fibers, with ca.
10% bark, wetted with MOULEX WEOQO7BSP release agent, at a press closing
time of 3s. The thesis elaboration has based on a wide range of knowledge in
the field of wood composite materials technology, methods and means of
testing their properties, process settings and control, production planning and
tracking etc. The final results of this scientific attempt, performed for the first
time on an industrial production line, are an optimized recipe which allows
savings of 535815 euro/year, and also a complex database, which is very useful
in developing flexible working strategies, according to the present market
requirements.
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2003-2009: Director de prodctie Fabrica de placaj SC Prolemn SA- Reghin

2000-2003: Director de productie Fabrica de cheresteaSC Prolemn SA- Reghin

1996- 2000 : Director tehnic : SC Prolemn SAReghin
EDUCATIE S| FORMARE |

Prezent : Studentdoctorand

2012-2014 :Universitatea Trasilvania Brasov- Facultatea de Ingineria Lemnului :
Master Degree

1991-1996 : Universitatea Transilvania BrasovFacultatea de Ingineria Lemnului :
Diploma de Inginer licentiat in Industrializarea Lemnului

19861990 : Colegiul Al. I. Cuza- Focsani- Vrancea : Diploma de Bacalaureat

COMPETENTE PERSONALE |

Limba(i) materna(e) romana

Alte limbi straine cunoscute INTELEGERE VORBIRE SCRIERE

Participare la
conversatie

Specificati limba straind  Specifcati nivelul - Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul

Limba engleza-nivel B2

Ascultare Citire Discurs oral

Competente de comunicare = bune competente de comunicare dobandite prin experienta proprieditector adjunctie
vanzarisi prinparticiparea la mai multe conferinte interne si internationale
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Competente = leadership 4m coordonat activitéti de productie in fabrici cu pané la 350 de perstapeszent,
organizationale/manageriale  sunt responsabipe trei departamente distincte ptinzand un numar de 35 de persoane

Competente dobandite la locul de = 0 buna cunoastere a proceselor de control al caliétiolvind cursul de auditor
munca  « cunostinte solide in domeniul securitatii muncii fiind inspector de securitate si insfgsptotectie
civila in urma absolvirii cursurilor de specialitate
= inspector cu activitatea radiologica in urma absolvirii cursului organizat de CNCAN

Competente digitale AUTOEVALUARE
Procesarea Creare de . Rezolarea de
. . Comunicare . Securitate
informatjei continut probleme

Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul

Niveluri: Utilizator elementarUtilizator independent Utilizator experimentat
Competentele digitale - Grila de auto-evaluare
Utilizarea softurilor specifice Autocatbmpetente acumulate la cursurile universitare

= 0 buna stapanire a suita de programe de birou (procesor de text, cal@iataboftware pentru
prezentari}- competente acumulate la cursurile universitare si prin studiu personal

Alte competente =

Permis de conducere B

INFORMATII SUPLIMENTARE u

Publicatii = Badin, N, Campean, M., Lengyel, K., Ispas, M., Bedelean, B (20RB)perty Improvement of Thi
Prezentari  HighDensity Fiberboard Panels Used as Door Skins. BioResources 13(1):1082. Online at:
Proiecte  https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-
Conferinte ~ content/uploads/2017/12/BioRes 13 1 1042 Bandin CLIB Property Improvement Thin HDF_Pa
Seminarii nels Door_Skins_12906.pdf
= Badin, N, Ispas, M., Bedelean, B .,Campean, M., (2018). Inflgenicthe Press Closing Time Upc

D'mztr'i' the properties of HDF Panels. PRO LIGNO 14(4)Z8
Referinte =. Badin, N, Campean, M. (2017). Industrial Research Concerning The Improvement of Some

... Physical and Mechanical Properties of HDF Panels Used As Doorskins. In: Proceerding
Cltar! International ConferencVood Science and Engineering in the Third Millenriiuf@WSE 2017,

Cursuri - pp. 263270

Certificéri . Badin, N (2016). Instalatie de condensare gaze exhaustate de Ia linia de presare fete (DR
cu recuperator de caldura si colectare apeate / Condensing instalation for exhausted gas fror
door-skin pressing lineHDF), with heat recovery and waste water colectiRgvista‘Creativitate si
inovare' Vol. 8, pp. 03%.

= Badin, N.(2016). Instalatie pentru decojirea materiei prime penteidetusi HDF)cu jet de apa
sub presiune / Instalation for deskin raw material debarkingdDF), with pressure water jet.
Revista“Creativitate si inovaté/ol. 8, pp. 03&.
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