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INTRODUCERE 

 
 

Actualitatea subiectului tezei 

Actualmente se depun mari eforturi pentru identificarea unor soluții optime în cazul 

gestionării deșeurilor și a reducerii emisiilor de dioxid de carbon produse de diverse surse  

[49, 68 – cap. 2]. 
Problematica schimbărilor climatice este studiată intens de către cercetători, studii în 

urma cărora au apărut numeroase articole științifice ce abordează atât factorii care au dus la 

apariția acestor fenomene, cât și potențialele metode de adaptare la schimbările climatice și 

diminuarea efectelor acestora asupra omului și mediului înconjurător. Schimbările climatice 

pot fi determinate atât de cauze naturale, cât și de cauze antropice [1 - cap. 1]. 

În viaţa umană, în etapa actuală, un interes deosebit îl constituie poluarea fonică. 

Zgomotul produs în exteriorul unei locuințe, unei hale industriale sau a unui spațiu comercial, 

de către un echipament reprezintă o problemă însemnată pentru sănătatea populației. Printre 

principalele surse care produc zgomotul de mediu se regăsesc următoarele activități umane: 

traficul rutier, lucrările publice, traficul feroviar, aerian și alte activități umane desfățurate în 

diferite ramuri ale industriei. 

Studiile elaborate în domeniu arată faptul că intensitatea zgomotului stradal și cel din  

locuințele oamenilor depășește, de cele mai multe ori, valorile maxime admise, ceea ce duce la 

apariția afecțiunilor cardiovasculare, neuropsihice și chiar a unui disconfort total al 

organismului atât uman, cât și cel al altor viețuitoare care trăiesc în aceste zone. Poluarea sonoră 

poate fi produsă de cauze naturale, cum ar fi: cutremure, erupții vulcanice etc.  

Poluarea poate fi produsă și de cauze artificiale, cum ar fi: activităților umane, în special 

transportul și activitățile industriale, acestea fiind zgomote puternice și de lungă durată ce 

depășesc valorile maxime admise de legislația în domeniu. Oamenii interpretează în mod diferit  

zgomotul, însă cu toții sunt afectați negativ de intensitatea ridicată a zgomotelor; se ajunge, 

chiar, și la producerea unor traumatisme ale aparatului auditiv [37 - cap. 2]. 

O soluție pentru diminuarea cantității de deșeuri și a nivelului de zgomot, precum și 

protejarea omenirii și a mediului înconjurător ar putea să fie crearea unor materiale compozite 

noi din materiale obținute prin reciclarea deșeurilor. 

Conceptul de material compozit nu reprezintă o noutate, este chiar un concept vechi din 

punct de vedere istoric. După anul 1970, materialele compozite au început să fie utilizate 

frecvent în multe domenii economice, pentru automobile, articole sportive sau în medicină etc. 

[1 - cap. 3]. 
Materialele compozite au apărut în contextul necesității înlocuirii celor de bază 

existente: feroase sau neferoase, materiale ce nu dețin cele mai optime caracteristici în ceea ce 

privește: metodele de obținere și prelurare, domeniile de utilizare, costurile sau masele. Aceste 

materiale prezintă proprietăți anizotrope, iar prin metoda de obținere și prelucrare permit 

utilizarea celor mai bune caracteristici deținute de materialele din care sunt produse  

[3 - cap. 3]. 
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 În concluzie, materialele compozite obținute și studiate în cadrul prezentei teze 

reprezintă un subiect de actualitate, aceste materiale reprezentând viitorul în materie de resurse. 

 

 Importanța subiectului tezei 

 În contextul problemelor existente la nivel global privind schimbările climatice, 

poluarea mediului înconjurător și riscul de îmbolnăvire a populației este necesar să se identifice 

soluții optime pentru combaterea acestora. 

 Conform studiilor de specialitate, în prezent materialele compozite sunt din ce în ce mai 

utilizate în diverse domenii, datorită proprietăților mecanice și fizice superioare deținute de 

acestea [17-21 - cap. 3]. Materialele compozite dețin, totodată, proprietăți fonice și termice, 

fapt dovedit științific, de-a lungul timpului, prin numeroase cercetări experimentale efectuate 

în acest domeniu [22 – 23 - cap. 3]. 

Caracteristicile materialelor compozite se evidenţiază prin  avantaje din punct de vedere 

al factorului de deformare termică, al modulelor de elasticitate volumetrică, transversală sau 

longitudinală, al procentelor masice, al conductibiltății termice, al proprietăților termice sau al 

rezistenței mecanice la compresiune sau la tracțiune [2 - 8- cap. 3]. 

În concluzie, materialele compozite prezintă un mare avantaj, respectiv faptul că există 

posibilitatea modulării proprietăților acestora și astfel, se pot obține o varietate de materiale cu 

proprietăți superioare și cu diverse utilizări. 

 

Obiectivele generale ale tezei 

 Prezenta lucrare de cercetare abordează posibilitatea obținerii unor structuri compozite 

din deșeuri care prezintă proprietăți mecanice superioare și un coeficient crescut de absorbție a 

sunetului, de diferite dimensiuni și compoziții. Determinarea coeficientului de absorbție în 

cadrul cercetării experimentale realizată în prezenta teză s-a efectuat prin intermediul tubului 

Kundt. Rezultatele prezentate de structurile biocompozite obținute și studiate indică faptul că 

valorile coeficientului de absorbție a sunetului sunt direct influențate de natura materialelor din 

componență, dar și de grosimea acestora. Din interpretarea rezultatelor obținute reiese faptul că 

materialele compozite dețin proprietăți fonoabsorbante și se pot realiza din acestea panouri 

fonoabsorbante ce pot fi utilizate în diferite domenii cu scopul diminuării nivelului zgomotului. 

Pentru îndeplinirea obiectivelor dorite, teza este structurată astfel: 

- identificarea stadiului actual din literatura de specialitate aferentă domeniului ales 

spre cercetare; 

- procurarea și prelucrarea materialelor necesare pentru obținerea probelor 

experimentale; 

- realizarea probelor experimentale; 

- supunerea probelor experimentale obținute la tubul Kundt în vederea determinării 

valorilor coeficientului de absorbție a sunetului pentru fiecare probă în parte; 

- înregistrarea și prelucrarea datelor obținute; 

- interpretarea rezultatelor obținute de către fiecare probă experimentală obținută și 

evaluată în prezenta teză; 

- întocmirea unor articole științifice sau comunicări în cadrul unor conferințe pentru 

diseminarea rezultatelor obținute. 

Partea experimentală a lucrării/tezei este structurată în două etape, respectiv: prima 

etapă cuprinde stabilirea metodologiei de obținere a probelor experimentale (compozițe, 

grosime, cantitate), iar a doua etapă cuprinde colectarea și interpretarea datelor obținute prin 

supunerea probelor la tubul Kundt și diseminarea acestor rezultate. 
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C  A  P  I  T  O  L  U  L   1 
 

ISTORICUL  SCHIMBĂRILOR  CLIMATICE.  CAUZE, EFECTE  ȘI  SOLUȚII 

TEHNICE  PENTRU  DIMINUAREA  EFECTELOR  SCHIMBĂRILOR   

CLIMATICE ASUPRA OMULUI 

 

 

1. 1. Istoricul schimbărilor climatice 

1. 1. 1. Generalități 

 

Schimbările climatice reprezintă o problemă complexă cu implicații la nivel global 

[1]. 
În prezent omenirea se confruntă cu fenomenul de încălzire globală apărut în special 

datorită activităților antropice, ceea ce evidențiază faptul că oamenii se confruntă în realitate cu 

două probleme, respectiv: cu identificarea unor soluții optime pentru diminuarea emisiilor 

nocive și totodată identificarea unor soluții optime pentru adaptarea atât a omului, cât și a 

ecosistemelor naturale la efectele schimbărilor climatice [2]. 

Emisiile de 𝐶𝑂2 au cea mai mare contribuție la producerea cantității totale de emisii 

agresive; ca urmare trebuie să se acorde mai multă importanță investițiilor în noi tehnologii și 

în îmbunătățirea eficienței energetice, în conștientizarea societății umane privind consumul 

responsabil al tuturor resurselor naturale și în obținerea unor materiale substituente prin metoda 

de reciclare a deșeurilor [3]. 

 

1. 1. 2. Cauzele și efectele schimbărilor climatice 

Creșterea cantității de noxe ca urmare a activităților oamenilor au ca efect direct 

creșterea temperaturii medii globale. Aceste emisii , desi permit pătrunderea energiei solare, nu 

permit și eliberarea acesteia din atmosferă. Prin urmare, se înregistrează o semnificativă creștere 

a temperaturii la nivel global ceea ce duce la producerea unor fenomene extreme cum ar fi: 

topirea ghețarilor, creșterea nivelului mării, inundații și chiar secete în anumite regiuni [5]. 

Printre activităţile care conduc la creşterea volumului emisiilor nocive se enumeră: consumul 

excesiv care generează mari cantităţi de deşeuri, creşterea animalelor şi descompunerea 

dejecţiilor acestora, industria transporturilor, defrişări necontrolate etc. [6].  

Efectele schimbărilor climatice sunt resimțite la nivel global, din ce în ce mai intens, 

cu fiecare an ce trece, ceea ce duce la necesitatea de a se depune eforturi de către toate statele 

lumii pentru a se indentifica soluții pentru adaptarea la aceste schimbări.  

 

1. 2.  Deșeuri 

1. 2. 1. Generalități 

Cantitatea deșeurilor generată de activitățile umane reprezintă o problemă care a fost 

conștientizată încă din secolul trecut, moment în care s-a constatat că metodele de tratare ale 

acestora, cum ar fi incinerarea și depozitarea nu sunt eficiente. Reciclarea materialelor care 

intră în componența deșeurilor reprezintă o metodă mai eficientă și mai prietenoasă cu 

mediul exterior. Principalele motive caracteristice reciclării au în vedere avantajul economic 

și diminuarea cantității de materii prime naturale utilizată în activitățile umane [17]. 
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Gestionarea deșeurilor reprezintă o problemă necesară la nivel global, pe de o parte prin 

creşterea cantităţii lor, cât şi prin impactul negativ pe care îl pot avea.  

În Europa colectarea deşeurilor se face sub sigla celor trei R (Reducere, Refolosire şi 

Reciclare). În România iniţiativa nu a dat rezultatele scontate. 

 

 1. 2. 2. Metode de tratare a deșeurilor 

 1. 2. 2. 1. Colectarea și transportul deșeurilor 

Pentru procesul de colectare a deșeurilor sunt importante: frecvența de ridicare a 

deșeurilor, volumul și tipul de container și combinația containerelor, acești factori influențând 

direct calitatea și cantitatea materialelor reciclabile. Pentru materialele reciclabile colectarea 

este selectivă, în recipiente separate [26]. 

Transportul deșeurilor se clasifică în două categorii, transport de mică distanță (de la 

sursă la instalaţia de eliminare sau de transfer) şi stație de transfer și transport de mare distanță, 

de la instalația de reciclare, eliminare sau tratare/ stație de transfer la o instalație centrală de 

reciclare, eliminare sau tratare. Transportarea deșeurilor se realizează prin intermediul căilor 

feroviare, căilor navale sau căilor de transport rutier. În România există 3 tipuri de transport 

după gradul de încărcare al autovehiculelor. Astfel de mijloace pentru transportarea deșeurilor 

trebuie să poată încărca o cantitate cât mai mare, argumentată de aspectele economice. 

Modalitatea de colectare și transport a deșeurilor deține un rol important în cadrul 

procesului de reducere a cantității de deșeuri prin intermediul reciclării acestora. 

1. 2. 2. 2. Tratarea biologică a deșeurilor 

Tratarea biologică poate să fie considerată o metodă de reciclare având în vedere că 

rezultatul tratării biologice este ”compostul”, iar acesta poate să fie folosit ca  îngrășământ 

pentru terenurile agricole sau ca o etapă de pre-tratare a deșeurilor anterioară procesului de 

depozitare sau incinerare. Totodată se poate obține și biogaz aplicând digestia anaerobă. În 

urma aplicării digestiei anaerobe a deșeurilor rezultă un amestec de gaze, cum ar fi: metan și 

dioxid de carbon [28]. 

Tratarea biologică a deșeurilor prezintă numeroase avantaje atât pentru mediul 

înconjurător cât și pentru sănătatea oamenilor, contribuind la diminuarea cantității de deșeuri 

existentă la nivel global prin obținerea unor îngrășăminte naturale pentru soluri sau prin 

obținerea biogazului [35].  

 

1. 2. 2. 3. Tratarea mecanică a deșeurilor 

1. 2. 2. 3. 1. Tehnici de mărunțire a deșeurilor 

Mărunțirea deșeurilor reprezintă procesul prin care unități cu volum mare sunt 

transformate în unități cu volum mic sub acțiunea forțelor mecanice [36].   

Indiferent de proprietățile deținute de către deșeurile solide, de tipul de forță care 

acționează asupra lor sau de echipamentul utilizat, etapa de mărunțire ocupă un loc important 

în procesul de tratare mecanică a deșeurilor. 

 

1. 2. 2. 3. 2. Tehnici de sortare a deșeurilor 

Procedeele tehnice utilizate pentru separarea dimensională, optică, magnetică, 

densimetrică, manuală a  deșeurilor sunt redate detaliat în lucrările [39, 40].  

Instalațiile de sortare au ca scop separarea din amestecuri de deșeuri a fracțiilor ce pot 

fi reciclate, cum ar fi: hârtie, PET-uri, sticlă, carton, lemn și metale [25]. 

 

1. 2. 2. 4. Tratarea bio-mecanică a deșeurilor 

Pentru tratarea biologică a deșeurilor pot fi folosite mai multe combinații de tehnologii 

în funcție de cantitățile, proprietățile chimice și fizice deținute de către deșeuri. În final rezultă 
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material biostabilizat pentru depozite care consumă o mare proporţie din spaţiul depozitului, 

compost de proastă calitate, biogaz pentru generarea căldurii şi a electricităţii [42, 43]. 

Tratarea bio-mecanică a deșeurilor reprezintă o metodă eficientă de tratare ce contribuie 

la diminuarea cantității de deșeuri existentă la nivel global precum și la protecția atât a mediului 

înconjurător cât și a sănătății omenirii. 

1. 2. 3. Reciclarea deșeurilor 

1. 2. 3. 2. Tendințe și avantaje privind reciclarea deșeurilor 

O problemă importantă a omenirii în momentul de faţă o constituie gestionarea 

deşeurilor. Există tendinţa bine recunoscută de reciclare a deşeurilor, cu avantajele recunoscute 

unanim [50-56]. În Europa se doreşte reducerea atât a cantităţilor de deşeuri depozitate, cât şi a 

numărului de depozite existente [35]. 

Identificarea și implementarea unor metode de tratare a deșeurilor pentru valorificarea 

energetică și a materialelor reprezintă o preocupare de actualitate la nivel global. 

 

1. 2. 4. Deșeurile în contextul schimbărilor climatice 

La nivel global se depun eforturi intense pentru identificarea unor soluții optime în cazul 

gestionării deșeurilor și a reducerii emisiilor de dioxid de carbon, produse de diverse surse 

[49,68]. 

Deșeurile ar putea fi folosite eficient ca surse de noi materii prime. În acest fel  se poate 

reduce cantitatea de materii prime naturale, extrase și prelucrate. Transformarea deşeurilor într-

o resursă importantă implică, pe de altă parte, eliminarea depozitelor şi, totodată, blocarea 

transporturilor ilegale.  

Se poate concluziona faptul că managementul deșeurilor reprezintă o componentă 

importantă în contextul schimbărilor climatice.  

 

 

C  A  P  I  T  O  L  U  L   2 
 

ACUSTICA ȘI IMPACTUL ZGOMOTELOR ASUPRA SĂNĂTĂȚII OAMENILOR  

 

 

2.1. Poluarea mediului înconjurător 

2.1.1. Generalități 

Poluarea reprezintă un proces complex care poate introduce în aer, sol sau subsol, 

produse gazoase, lichide sau solide, în general dăunătoare sau nocive [1]. 

Infestarea apei produce reacţii biologice nedorite asupra omului, în special, dar şi asupra 

plantelor şi animalelor. Starea solului cu apă infestată influenţează sursele de apă, atât cele de 

suprafaţă cât şi cele subterane. Nu se poate neglija impurificarea aerului cu gaze sau cu particule 

solide, respectiv cu lichide [2]. 

  

2.1.2. Poluarea fonică 

            Vibraţiile particulelor unui mediu se concretizează prin intermediul sunetelor transmise 

sub forma unor unde elastice. Factorii care influențează propagarea sunetelor sunt: distanța, 

obstacolele întâlnite, sursa de zgomot și atmosfera. Zgomotul reprezintă o suprapunere 

dezordonată a mai multor sunete, acesta poate fi rezultatul atât a unor cauze naturale, dar și 

antropice cum ar fi: oameni, mijloace de transport, utilaje, etc. Zgomotul, are efecte negative, 

în special asupra omului [13].  
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În prezent se constată o tendință de creștere a nivelului de zgomot datorat dezvoltării 

ramurilor industriei și prin urmare ambianța în care populația îți desfășoară activitatea și 

sănătatea acesteia sunt afectate în mod negativ din ce în ce mai mult [16]. 

 

2.2. Zgomotul 

2.2.1. Generalități 

Printre principalele surse care produc zgomotul de mediu se regăsesc următoarele 

activități umane: traficul rutier, lucrările publice, traficul feroviar, aerian sau activități umane 

desfășurate în diferite ramuri ale industriei. 

Nivelul zgomotului și a presiunii sonore se poate măsura cu ajutorul echipamentului 

denumit ”sonometru”. Acesta poate determina nivelul zgomotului atât în locuințele oamenilor, 

centre comerciale, clădiri de birouri, cât și în halele industriale.  

Pentru protejarea omului și a mediului înconjurător este necesară o monitorizare 

continuă a nivelului zgomotului. Având în vedere faptul că zgomotul de mediu se regăsește 

peste tot și că populația nu se poate feri de acesta, duce la nevoia identificării unor soluții optime 

pentru reducerea nivelului, astfel încât populația să nu fie afectată [23]. 

 

2.2.2. Zgomotul în IMM-uri  

Pentru a nu se produce vătămarea aparatului auditiv și pentru protecția angajaților din 

IMM-uri s-a stabilit un nivel maxim al zgomotului, respectiv 87 dB(A), reglementat prin 

legislație [26]. 

Pentu a se asigura de menținerea nivelului de zgomot sub pragul maxim admis de lege 

și pentru reducerea acestuia în cazul în care se depășește pragul, angajatorii trebuie să 

folosească unele soluţii: evaluarea factorilor de risc și în funcție de rezultatul acestor evaluări 

să implementeze măsuri de prevenire a acestor riscuri, analizarea periodică a măsurilor 

implementate pentru a se verifica eficacitatea acestora [27]. 

 

2.3. Oscilații și unde acustice 

2.3.1. Oscilații 

Mișcarea oscilatorie reprezintă o mișcare periodică, care se reia cu regularitate la 

intervale egale de timp, fiind una dintre cele mai cunoscute mișcări din natură. Sistemele 

oscilante prezintă două modele operaționale simple. Primul model operațional este pendulul 

matematic, respectiv un corp de mici dimensiuni, suspendat în câmpul gravitațional de un fir 

sau o tijă de masă neglijabilă. Cel de-al doilea model operațional este reprezentat de pendulul 

elastic, respectiv un corp legat de capătul unui resort de masa neglijabilă [30]. 
 

2.3.2. Unde 

2.3.2.1. Generalități 

 ”Undele sunt definite ca fiind propagarea în timp și în spațiu a unei perturbații. Se 

realizează transportarea energiei de la locul producerii către spaţiul exterior. Undele pot fi 

clasificate în funcție de natura lor în [33]”: unde mecanice, unde gravitaționale și unde 

electromagnetice. 

 

2.3.2.2. Undele mecanice 

2.3.2.2.1. Generalități [33] 

Undele mecanice se deosebesc de celelalte tipuri de unde prin faptul că acestea se 

propagă numai în medii continue (lichide, solide, gaze). Atunci când particulele mediului 

oscilează, acestea antrenează în oscilație și particulele situate în vecinătatea lor. Oscilația se 

propagă de la o particulă la alta (particula vecină).  
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2.3.2.2.2. Ecuația undei [33] 

Unda este definită de expresia matematică:  

(x) (x ),                                                           (2.6) 

2.3.2.2.3. Energia transportată de unde [34] 

Perturbația, în procesul de propagare generează un transfer de energie și nu un transfer 

de substanță. Densitatea medie a energiei undei, respectiv  energia unității de volum a 

mediului în care se propagă unda, este exprimată prin relația: 

                                            𝜔 =
1

2
𝜌𝜔2 𝐴2                                                                (2.7) 

Fluxul energetic al undei, respectiv W, ce trece printr-o suprafață oarecare în unitatea de 

timp este exprimat prin relația: 


𝜕𝑤

𝜕𝑡
= 𝑆𝑣𝜔

2.3.2.2.4. Dispersia undelor. Viteza de grup [34] 

Propagarea unui mulțimi de unde de frecvență apropiată între ele formează un pachet 

de unde sau un grup de unde. 

Viteza de mişcare a unui punct de amplitudine constantă (Fig. 2. 10), este exprimată 

prin relația următoare: 

                                           𝑑𝜔𝑡 − 𝑑𝑘𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡                                                             

Prin derivare în raport cu timpul, se stabileşte viteza de grup, 𝑣𝑔, a pachetului de unde:  

                                          𝑣𝑔 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

𝑑𝜔

𝑑𝑘
                                                                (2.10)                                                                                                                    

 

2.4. Impactul zgomotelui asupra sănătății oamenilor și legislația specifică 

2.4.1. Generalități 

În prezent poluarea fonică a devenit una dintre principalele forme de poluare datorită 

faptului că afectează sănătatea oamenilor, uneori, chiar a unei mase numeroase de oameni. 

Oamenii interpretează în mod diferit zgomotul în funcție de sănătate sau vârstă, însă cu toții 

sunt afectați negativ de intensitatea ridicată a zgomotelor, ajungându-se chiar și la producerea 

unor traumatisme ale aparatului auditiv [37]. 

 

2.4.2. Legislație specifică  
 La nivelul Uniunii Europene există numeroase directive de reglementare a zgomotului, 

printre care [49]: 

- Directiva 2002/49/CE a Parlamentului European și a Consiliului din 25 iunie 2002 

privind evaluarea și gestiunea zgomotului ambiental. 

- Directiva (UE) 2015/996/UE a Comisiei din 19 mai 2015 de stabilire a unor metode 

comune de evaluare a zgomotului. 

- Directiva (UE) 2020/367 modifică anexa III la Directiva 2002/49/CE a 

Parlamentului European și a Consiliului. 

 

2.4.3.  Metode pentru reducerea/combaterea zgomotului 

Un rol esențial, în ceea ce privește gradul de poluare atmosferică, generală, dar și în 

ceea ce privește gradul de poluare fonică, îl au activităţile umane. Este necesar ca 

determinarea valorile poluanților atmosferici și nivelul sunetelului din diverse zone să se 

realizeze cu echipamente specifice, conform standardelor de profil. Pot fi identificate măsuri 

concrete pentru poluanți ai mediului înconjurător și elaborarea unui cadrul legal cât mai optim 

[51 - 52]. 
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C A P I T O L U L   3 

 
 PROPRIETĂȚILE MATERIALELOR COMPOZITE 

 

 

 3.1. Generalități 

 3.1.1. Istoricul materialelor compozite 

”Materialele compozite se obţin prin amestecarea a două sau mai multe componente 

distincte. Rezultă materiale finale cu proprietăţi superioare celor iniţiale” [2]. 

Materialele compozite au apărut în contextul necesității înlocuirii materialelor de bază 

existente: feroase sau neferoase, materiale ce nu dețin cele mai performante caracteristici în 

ceea ce privește: metodele de obținere și de prelucrare, domeniile de utilizare, costurile sau 

masele. Aceste materiale prezintă proprietăți anizotrope, iar prin metoda de obținere și 

prelucrare permit valorificarea celor mai bune caracteristici deținute de materialele iniţiale din 

care sunt produse [3]. 

 

 3.2. Componența materialelor compozite 

3.2.1. Matricea materialelor compozite 

Printre componentele materialelor compozite se identifică ”matricea”. Aceasta este o 

componentă care deține un rol important în obținerea și caracterizarea materialelor compozite 

și totodată influențează proprietățile materialelor compozite prin natura și structura acesteia. 

 

3.2.2. Armăturile materialelor compozite  

O altă componentă a materialor compozite este reprezentată de armătură. Aceasta, ca și 

matricea deține un rol important în obținerea matrialelor compozite, întrucât aceasta asigură 

ranforsrea matricei. Armăturile sunt clasificate în literatura de specialitate în particule și fibre 

[12].  
 

3.3  Acustica materialelor compozite 
Materialele compozite reprezintă o nouă sursă de materiale. Aceste materiale sunt 

obținute pe cale artificială, prin amestecul a cel puțin doi constituenți și dețin proprietăți 

superioare celor existente.  

  

3.3.1. Proprietățile mecanice deținute de materialele compozite 

Materialele compozite dețin următoarele proprietăți mecanice [16]: rezistență la 

solicitarea unor forțe exterioare; elasticitatea - deformarea sub acțiunea unor forțe exterioare 

și revenirea la forma inițială când acestea nu mai acționează; duritatea - proprietatea de a se 

opune pătrunderii unui corp străin pe suprafaţa exterioară; etc. 

 

3.3.2. Proprietățile fizice deținute de materialele compozite 

Materialele compozite dețin următoarele proprietăți fizice [16]: densitatea 

materialului, conductubilitatea termică, culoarea, dilatarea, rezistența la corodare, etc. 

 

3.3.3. Proprietățile fonice și termice deținute de materialele compozite 

 3.3.3.1. Proprietăți fonice 

Proprietățile fonice sunt stabilite în funcție de absorbția sunetului. Pentru ca materialele 

compozite să dețină proprietăți fonoabsorbante, gradul de absorbție trebuie să fie cât mai 

aproape de unitate,  pe un interval cât mai larg de frecvență. 
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3.3.3.2. Proprietăți termice 

 Analiza comportamentului termoizolant al plăcilor biocompozite realizată în diverse 

experimentări științifice a dus la obținerea unor valori pentru rezistența termică crescute și o 

valoare a coeficientului global specific de izolare termică mai mică decât coeficientul global 

normat de izolare termică [31 - 33]. 

 

 

C  A  P  I  T  O  L  U  L   4 

 
OPINII UZUALE PRIVIND EVALUAREA SOLICITĂRII MAXIME CAPABILE DE 

PRELUARE DE CĂTRE MATERIALELE COMPOZITE 

 

 

4. 1. Introducere 

Viaţa umană uzuală a condiţionat permanent găsirea unor bunuri de consum favorabile, 

care nu de puţine ori impun un mare grad de complexitate, în condiţii diverse de lucru. Acest 

lucru nu se poate obţine fără conceperea unor echipamente industriale performante, din punctul 

de vedere al prelucrării materiilor prime, în condiţii nu de puţine ori dificile din punctul de 

vedere al atacului chimic, mecanic şi termic, singulare sau combinate. 

Materialele clasice, naturale, limitate cantitativ sau pentru a căror fabricare este necesar 

un consum ridicat de energie, sunt înlocuite din ce în ce mai mult cu materiale compozite. 

Astfel, aceste materiale au fost numite “materiale compozite”, “materialele viitorului”, 

“materiale din generaţia a doua”, respectiv “materiale din generaţia a treia”. Trebuie 

remarcat faptul că astfel de materiale au o structură în care componentele îşi păstrează 

identităţile, chiar şi după procesul de formare.  

 

4. 2. Compozite armate cu fibre lungi 

4. 2. 1. Matrice din materiale cu lungiri maxime inferioare celor ale fibrelor 

(matrice polimerică sau metalică)  

În cele ce urmează se accepta ipoteza că ambele componente ale compozitului au 

aceeaşi deformaţie elastică (în cazul existenţei unui contact excelent între materialul matricei şi 

fibre). 

În această grupare se găsesc compozitele refractare a căror distrugere este influenţată în 

mod direct de lungirea materialului matricei. Pentru contactul dintre fibre şi matrice, poate fi 

utilizată egalitatea [56, 57, 68, 71]: 

    ,f m M f t m ME                                                         (4.1) 

în care sunt implicate rezistenţa admisibilă la întindere a fibrelor, deformaţia specifică maximă 

a materialului matricei, respectiv modulul de elasticitate longitudinală a materialului fibrelor. 

Lucrarea [45], referindu-se la structuri din beton armat cu fire din oţel, indică 

următoarea relaţie pentru evaluarea rezistenţei de rupere:    

   1 ,c r m v f f f fA p B l d                                     (4.2) 

care poate fi valorificată pentru compararea cu rezistenţa minimă, când începe deteriorarea 

cimentului: 

      1 ,c r m m r v f f f fA p B l d                            (4.3) 
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respectiv rezistenţa maximă, caz în care se rup toate firele metalice din conţinut: 

     1 .c r M m r v f f r f fA p B l d                                          (4.4) 

Analizând structura expresiilor anterioare se constată că cel mai bun compozit este cel 

cu fibre al căror modul de elasticitate longitudinală are valoarea cea mai mare. 

 

4. 2. 2. Încărcarea maximă admisă la solicitarea de întindere după o direcţie 

oarecare raportată la orientarea fibrelor lungi  

Rezistenţa de rupere  c x m a x

 , pentru o direcţie oarecare   , raportată la orientarea 

fibrelor, poate fi evaluată cu relaţia [9, 16, 59, 60, 68]: 

 
 
 

 
 

   
 

44
22

2 2

1

1 1
c x m a x

c x m a x c y m a x f R c x m a x

co s s i n
co s s i n


 

 
   


 

     
  

                      (4.9) 

în care se află orientarea fibrelor, direcţia perpendiculară pe fibre şi tensiunea de rupere prin 

forfecare în planul fibrelor. 

4. 2. 3. Încărcarea maximă admisă la întindere pe o direcţie perpendiculară pe 

fibre   

Tensiunea/rezistenţa limită de elasticitate a compozitului  t r

c x M , fibrele şi matricea 

având un comportament liniar, poate fi stabilită cu egalitatea [1, 6, 12, 68]: 

        31 .t r

c x M m e l c t r m v fE E p      
 

                         (4.10) 

 

Lungirea specifică a compozitului   ,c t r după o  direcţie perpendiculară pe cea a 

fibrelor, se poate calcula cu formula [ 6, 43, 68 ]:                                                 

   31 .c t r m v fp                                                       (4.11) 

Lucrările [12, 62, 68] prezintă următoarea relaţie de calcul pentru cazul de solicitare 

menţionat: 

     21 1 .c t r v f v f m m tp p E E       
 

                   (4.12) 

4.2.4. Stabilitatea de formă a compozitului la comprimare în lungul fibrelor  

Prin comprimarea compozitului, fibrele componente se pot deforma [63, 68], după unul 

sau altul dintre cele două moduri reprezentative (Fig. 4. 1). Unele fibre rezistă foarte puţin la o 

atare solicitare (exemplu este dat de fibrele de kevlar). 

Primul mod de flambare (Fig. 4. 1.) se poate produce pentru un procent volumetric de 

armare mai mic de 30%, caz în care matricea rezistă la solicitarea de întindere - comprimare. 

În cel de al doilea mod de flambare matricea are un procent volumetric de armare mai ridicat, 

caz în care aceasta rezistă la forfecare [1, 6, 16]. Justificarea, pentru fiecare structură, este dată 

de rezultatele experimentale întreprinse [6, 9, 68]. 
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Fig. 4. 1. Moduri de flambare a fibrelor lungi ale compozitului [1, 6, 17, 68] 

 

Pentru o solicitare la comprimare a unui compozit armat cu fibre lungi, evaluarea 

tensiunii limită de elasticitate pentru acest caz se poate evalua cu expresia (Fig. 4. 1 - Modul 1 

de deformare) [17, 23, 29, 64, 65, 68]: 

   1,155 1 ,f

c e l v f v f f m v fp p E E p                             (4.13) 

atribuită lui Rosen W. B. [23, 64] şi, independent, lui Scheuerch H. [23].  

Pentru modul 2 de deformare - Fig. 4. 1, lucrările [17, 23, 68] propun expresia: 

   1 ,f

c e l m v fG p                                                         (4.15) 

4. 2. 5. Limita de elasticitate la comprimare în direcţie perpendiculară pe cea a 

fibrelor  
Lucrările [29, 61, 68] indică următoarea relaţie de calcul al tensiunii/rezistenţei la 

comprimare transversală  pentru  compozitul armat unidirecţional cu fibre: 

       21 1 .c v f v f m m cc o m
p p E E       

 
                         (4.21) 

Asemănător cu expresia anterioară, poate fi folosită pentru solicitarea de forfecare 

exprimarea [29]: 

   21 1 ,c o m

c v f v f m m cp p E E       
 

                    (4.22) 

în care sunt prezente ,c o m

c m c    tensiunile de forfecare pentru compozit şi pentru materialul 

matricei. 

Lucrarea [6] prezintă egalitatea de mai jos pentru evaluarea tensiunii de forfecare în 

planul 1 – 2, limită, considerând tensiunea de forfecare a fibrelor şi a matricei, respectiv 

procentele volumetrice conţinute de compozit: 

 1 2 .l i m f v f m v mp p                                               (4.23) 

4. 2. 6. Rezistenţa compozitului la întindere transversală, la comprimare 

transversală şi la forfecarea fibrelor  

Pentru astfel de solicitări, tensiunile induse în matrice şi în fibre sunt echivalente [6]  cu 

observaţia ca tehnologia de fabricare să respecte cu stricteţe cerinţele impuse. Este evident 

faptul că proprietăţile compozitului armat cu fibre, sub acţiunea unor astfel de solicitări, depind 

de valorile limită, de rezistenţa mecanică ale materialului matricei. Nu trebuie trecut cu vederea 

faptul că la solicitarea la întindere transversală a fibrelor, tensiunile admisibile sunt superioare 

celor corespunzătoare materialului matricei [6]. 
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4. 3. Compozite armate cu fibre tocate sau cu particule  

4. 3. 1. Rezistenţa la întindere a compozitelor armate cu fibre tocate  

Pentru un compozit cu umplutură / armătură dispersată, tensiunea/rezistenţa de întindere 

se poate calcula cu relaţia [15, 49, 77, 82]: 

   2 2 1 ,t c t f v f c f f t m v fp l l p                            (4.25) 

Lucrarea [79] oferă pentru tensiunea/rezistenţa de întindere din fibre discontinue, pe 

lungimea lor, următoarea exprimare (Cox  H. L. – 1952): 

    1 1 2 2 ,f f f fE c h l x c h l          
 

                         (4.27) 

4. 3. 2.  Rezistenţa mecanică a compozitelor cu particule  

Tensiunea/rezistenţa  mecanică critică este aproximativ egală cu rezistenţa de curgere a 

materialului care, la rândul său, depinde de gradul de dispersare a fazei secundare (“faza 

minoritară” [55, 82]). Legătura dintre participaţia volumetrică a particulelor (ceramice) v pp  , 

raza (eventual echivalentă) r  şi distanţa dintre acestea este de forma [15, 82, 83]: 

3 4,19 .v pr p                                                       (4.44) 

Rezistenţa de rupere a compozitului prin forfecare r c  se poate exprima cu relaţia [15, 

82, 83]: 

               3 ,
n

r c p v pp                                                       (4.45) 

Având în vedere structura unui compozit cu particule, lucrarea [84], pentru astfel de 

elemente slab legate (contact redus între particule şi matrice), prezintă relaţia ( Danusso  F., 

Tieghi  G. - 1986; Levita  G., Marchetti  A., Lazzeri  A. – 1989):  

 1 ,t c m v pp                                                            (4.46) 

ceea ce arată o scădere a capacităţii portante a compozitului, odată cu sporirea conţinutului de 

particule. Argumentul este acela că ariile active din matrice se diminuează cu creşterea 

numărului de particule. În aceeaşi ordine de idei, introducând şi efectul formei particulelor, 

precum şi modul lor de aranjare, prin prezenţa coeficienţilor a  şi b , egalitatea anterioară se 

modifică corespunzător (Nicolais L., Narkis M.,  Nicodemo L. - 1971, 1974) [84]: 

 1 ,
b

t c m v pa p      
  

                                                      (4.47) 

dezvoltată de Bigg D. M. (1987), prin introducerea coeficienţilor c  şi d , cu valori alese 

corespunzătoare cazului practic (pentru o mai bună predicţie a rezistenţei compozitului): 

    1 .
b d

t c m v p v pa p c p        
  

                                            (4.48) 

Tot în lucrarea menţionată sunt date şi alte relaţii pentru evaluarea stării de solicitare  

dintr-un compozit cu particule (Tabelul 4. 1.). 

4. 3. 3. Rezistenţa mecanică a compozitelor cu fibre whiskers/mustăţi/filamente  

Conform lucrării [85], în cazul compozitelor care conţin ca material de umplutură (în 

unele situaţii cu rol de duritate sporită, conducând la utilizarea compozitelor în realizarea 
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sculelor polizoare, de exemplu) sub formă de filamente, rezistenţa la rupere a acestora este 

influenţată pozitiv, aşa cum arată expresia: 

                             21 ,r c f v f f c f m fp r B E E e e         
            (4.61) 

Rezultatele obţinute prin experimentări, ilustrate de articole sau de teze de doctorat, pot 

aduce certitudini pentru utilizări practice şi în cazul structurilor acceptate pentru izolare fonică 

sau termică. În altă ordine de idei pot fi evaluate stările de tensiuni dezvoltate în plăci compozite 

cu fibre tocate sau cu particule înglobate în structura diferitelor echipamente industriale, în 

funcţie de sistemele de rezemare, pentru aflarea stărilor limită, admisibile [75, 76, 86, 87].  

 

 

C A P I T O L U L   5 

 
 MATERIALELE COMPOZITE ÎN CONTEXTUL SCHIMBĂRILOR CLIMATICE 

 

 

5.1. Avantajele și dezavantajele materialelor compozite 

 Materialele compozite sunt obținute printr-un proces de amestec a cel puțin două 

materiale diferite. Prin acest proces sunt obținute materiale cu caracteristici fizice, mecanice și 

chimice superioare celor deținute individual de materialele din structura compozitelor [1]. 

 Astfel, materialele compozite prezintă o serie de avantaje, după cum urmează [9, 10]: 

- prezintă rezistență la coroziune și oxidare; 

- capacitate ridicată de amortizare a vibrațiilor;  

- consum energetic scăzut; 

- masa volumetrică mică raportată la masa metalelor; 

- durabilitate mare; 

- utilizare la scară largă, acestea putând fi utilizate în diferite ramuri industriale; 

- coeficient de dilatare mic raportat la metale; 

- rezistență la șoc ridicată; 

- rezistență la temperatură ridicată; 

- siguranță sporită în funcționare. 

 Deși prezintă numeroase avantaje, materialele compozite prezintă și dezavantaje, după 

cum urmează [9]: 

- în general materialele compozite prezintă o comportare liniară, până la rupere; 

- procesul materialelor compozite termorigide de reconvertire în materia primă 

din care au fost obținute este un proces dificil; 

-  procesul de reciclare este de asemenea unul dificil, în funcție de metoda aleasă, 

anumite materiale se pot pierde; 

- grad crescut de inflamabilitate. 

 

 5.2. Domeniile de utilizare a materialelor compozite 

  Datorită proprietăților superioare deținute de materialele compozite, acestea pot fi 

utilizate în diferite domenii, după cum urmează [11 - 17]: domeniul construcției 

autovehiculelor, domeniul aerospațial, domeniul construcțiilor navale, domeniul 

construcțiilor, domeniul medical, domeniul trasporturilor, domeniul telecomunicațiilor și 

electronicii, domeniul sportului. 
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5.3. Reciclarea materialelor compozite 

Pentru reciclarea și reutilizarea materialelor compozite se utilizează numeroase 

metode la nivel global, printre care [18]: 

- O metodă de reciclare a deșeurilor din materiale compozite armate constă în 

mărunțirea acestora, în dimensiuni de 2 − 5 𝑚𝑚2 . 

- O altă metodă de reciclare a deșeurilor din materiale compozite constă în tratarea 

acestora la temperaturi înalte, până la descompunere termică, respectiv piroliza. Materialul 

obținut din reciclarea materialelor compozite utilizând această metodă este o pudră fină ce poate 

fi utilizată pentru realizarea altor materiale compozite. 

- O altă metodă de reciclare a deșeurilor din materiale compozite este reprezentată de 

conversia catalitică. Această metodă constă în mărunțirea mecanică a deșeurilor până în 

momentul în care acestea devin fluide, apoi sunt amestecate cu catalizatorul, la presiune și 

temperaturi ridicate. Prin această metodă de tratare a deșeurilor pot fi obținute fibrele de carbon 

cu proprietăți similare cu cele deținute de fibrele inițiale. 

- O altă metodă de reciclare a deșeurilor din materiale compozite este reprezentată de 

incinerare.  

- Prin reciclarea deșeurile compozite preimpregnate și laminate pot fi recuperate 

diferite fibre de armare, respectiv: fibre de sticlă, de Kevlar sau de carbon. Recuperarea acestor 

fibre este importantă deoarece acestea reprezintă un pericol pentru mediul înconjurător, întrucât 

prezintă o perioadă de absorbție îndelungată și totodată aceste fibre au un cost ridicat. 

Reciclarea deșeurilor din materiale compozite reprezintă un subiect de interes actual. 

Numeroase institute și universități depun eforturi pentru crearea unui mediu propice inovației 

tehnologice în scopul cercetării și identificării unor metode optime de reciclare [19]. 

 

5.4. Efectele mediului înconjurător asupra materialelor compozite  

Mediul exterior al materialelor compozite influențează în mod direct proprietățile, 

structura și procesul de prelucrare a materialelor compozite. Printre componentele mediului 

exterior care au o influență asupra materialelor compozite se regăsesc următoarele [20]:  

coroziunea și temperatura. 

Proprietățile deținute de materialele compozite sunt influențate și de factorii asociați cu 

mediul înconjurător, cum ar fi [22]: 

- Expunerea materialelor compozite la lumină operatoare sau ambientală.  

- Intensitatea luminii la care sunt supuse materialele compozite. 

Materialele compozite sunt influențate de mediul înconjurător, mai exact de acțiunile 

exercitate de către factorii mediului înconjurător. Aceste acțiuni pot produce numeroase 

deteriorări ale materialelor compozite, cum ar fi: ruperea fibrelor, deterioararea matricei prin 

crăpare sau fisurare, desprinderea fibrelor de matrice, etc. [23]. 

 

5.5. Efectele materialelor compozite asupra mediului înconjurător 

Materialele compozite contribuie la diminuare cantității de deșeuri, cu efect pozitiv 

asupra mediului înconjurător. De exemplu, lemnul compozit are un impact pozitiv asupra 

mediului înconjurător, întrucât refolosirea acestuia sub forma de material compozit duce la 

salvarea pădurilor, diminuarea cantității de noxe emise de procesul de producție și totodată 

reprezintă o soluție de lungă durată datorita durabilității acestuia, dar și un grad de rezistență 

crescut la expunerea la lumină, ceea ce face ca lemnul compozit să nu își modifice culoarea sau 

structura prin expunere îndelungată la soare [26].  
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C A P I T O L U L   6 

 
 CERCETĂRI  EXPERIMENTALE  PRIVIND  OBȚINEREA  UNOR  PLĂCI 

COMPOZITE CU PROPRIETĂȚI  FONOABSORBANTE 

 

 

 6. 1. Introducere 

 Dezvoltarea economică mondială, nu întotdeauna bine coordonată, a condus şi la unele 

dezechilibre cărora natura trebuie să le facă faţă. În acest sens, schimbările climatice au un 

impact major asupra mediului înconjurător și asupra condițiilor social-economice [1].  

Este necesar să se acorde o atenție sporită materialelor compozite pe bază de fibre 

naturale sau vegetale datorită faptului că a fost dovedită fiabilitatea acestora în timp și, totodată, 

datorită faptului că ele provin din surse regenerabile, putând fi amplasate în diferite tipuri de 

amestecuri [4, 48, 72, 85, 103, 122, 125, 130]. 

 Scopul acestei cercetări experimentale este acela de a se obține materiale compozite din 

deșeuri și de a se determina proprietățile fonoabsorbante deținute de acestea, respectiv 

determinarea: coeficientului de absorbție, coeficientului de reflexie și raportului de impedanță. 

Implicit, se dorește identificarea unor soluții pentru reducerea cantității de deșeuri existente la 

nivel global și a gradului de poluare fonică. Panourile fonoabsorbante obținute sunt destinate a 

fi utilizate în diverse industrii pentru a reduce intensitatea zgomotului sau cu scopuri decorative 

și de absorbție a sunetului, în zone aglomerate, precum cinematografe, mall-uri și spa-uri [11, 

12, 73, 74, 102]. 
 Având în vedere problemele generate de nivelul ridicat de zgomot, se poate spune că 

descoperirea de noi materiale compozite cu proprietăți de absorbție a sunetului este o prioritate 

pentru domeniul cercetării și dezvoltării [17, 18].  

 

6. 2. 1.  Relaţii de calcul privind unele caracteristici ale acusticii 

6. 2. 1. 3. Impedanţa acustică specifică 

Reprezintă rezistenţa mediului la propagarea sunetului. Se notează cu Z (X) şi se 

exprimă prin raportul dintre valoarea presiunii acustice specifică p (x) şi valoarea vitezei 

particulei v (x) (   x xZ X p v  - îndreptată către interiorul probei), într-un punct x al 

sistemului acustic.  

 

6. 2. 1. 4.  Propagarea undelor în materiale solide 

Propagarea undelor se face în mediu transversal sau longitudinal (moleculele îşi 

transmit energia moleculelor vecine, manifestându-se o serie de comprimări şi extensii 

alternative) [40, 42, 44 - 46]. 
 

a)  Viteza undelor longitudinale 

Viteza caracteristică undelor longitudinale 
lc  se prezintă sub forma (formula lui 

Newton I.;  n. 1643 -  d. 1727) [47, 117]: 

0 ,lc E                                                       (6. 4) 

0  reprezentând densitatea materialului.                                

b) Viteza undelor transversale [40, 84, 90, 91, 92] 

În acest caz viteza de propagare 
tc   rezultă sub forma: 
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0 ;tc G       0,5 1 .E                                                    (6. 6) 

 

6. 2. 1. 6.  Intensitatea acustică 

Intensitatea acustică I   este valoarea medie a fluxului de energie, raportată la unitatea 

de arie sau la unitatea de timp, adică [35, 44, 47, 48]: 
2

2

0

,
2

w M
d p

I E c
d S c




   

 
        [W/m2]            (6. 15) 

 

c  sau v  semnificând deplasarea frontului de undă în unitatea de timp. 

În funcţie de presiunea maximã (
Mp  ), intensitatea acusticã are expresia [35]: 

2

0,5 ,Mp
I

c
 


                                   (6. 17) 

 

respectiv: 
20,5 ,MI v V                                 (6. 18) 

 

în care intervine viteza particulelor materiale în structura mediului.  

 

6. 2. 1. 7.  Determinarea coeficientului (ponderat) de absorbție acustică 

6. 2. 1. 7. 1. Evaluare teoretică 

Coeficientul (ponderat) de absorbţie acustică este utilizat pentru a aprecia capacitatea 

unui material de a absorbi sunetul [30, 31, 48].  

Când o undă sonoră ajunge pe un material, energia acesteia se împarte în trei părţi. 

Energia care ajunge pe material este cea incidentă (
iE ), o parte din această energie este 

reflectată (
rE ) în timp ce o parte din energie este absorbită/disipată (

aE ) în material. Restul 

energiei este cea transmisă (
tE ) de partea cealaltă a materialului, aşa cum reiese din Fig. 6. 1. 

[115, 119, 120] : 

.i r a tE E E E                                        (6. 20) 

Coeficientul (ponderat) de absorbţie acustică poate fi evaluat cu relaţia [35]: 
 

,i r a t

i i

E E E E

E E


 
                                                   (6. 21) 

cu valori cuprinse între 0 şi 1,0. 

Coeficientul (ponderat) de absorbţie acustică ia valori între 0 (unda sonoră este 

reflectată de suprafaţa întâlnită) şi 1,0 (toată energia este absorbită sau transmisă mai departe).  

 

6. 2. 1. 7. 2.  Determinare experimentală 

Pentru a caracteriza proprietăţile fonoabsorbante ale unui material, metodele de 

măsurare utilizate sunt [35, 43]: 

- Metoda camerei de reverberaţie. 

- Metoda tubului de impedanţă. 

Metoda tubului de impedanţă (Fig. 6. 2) cuprinde două variante standard folosite 

pentru măsurarea coeficientului de absorţie acustică la incidenţă normală: metoda raportului de 

undă staţionară [31, 52] şi metoda funcţiei de transfer [30, 31, 33, 61]. 

Metoda funcţiei de transfer presupune utilizarea unui interferometru acustic, două 

poziţii ale microfonului şi a unui sistem de analiză digitală în frecvenţă. Metoda este limitată la 

studii parametrice la incidenţă normală, necesitând probe din obiectul supus încercării, de 
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aceeaşi mărime, cu secţiunea transversală a interferometrului acustic. Domeniul de frecvenţă 

utilizabil depinde de lungimea tubului şi de distanţa dintre poziţiile microfoanelor [54].  

Metoda se bazează pe faptul că, în acest caz, nivelul absorbţiei sunetului poate fi 

determinat din funcţia de transfer măsurată 12H   între două poziţii ale microfonului aflat în faţa 

materialului supus încercării ( Fig. 6. 3). 

 

                

        Fig. 6. 2. Prezentarea tubului                            Fig. 6. 3.  Poziția microfoanelor față  

de impedanță cu două microfoane [35, 53]                             de probă  [35, 43] 

 

Notă: Pentru determinarea coeficientului de reflexie 𝑟, a admitanței 𝐺 = 1/𝑍 și a 

impedanței 𝑍 se iau în calcul valorile măsurate pentru lungimea de undă acustică 𝜆0 și distanța 

𝑥𝑚𝑖𝑛,1 a primului minim de presiune acustică față de planul de referință 𝑥 = 0. 

Notă: Prin urmare, coeficientul (ponderat) de absorbție a sunetului este definit de 

raportul dintre energia sonoră absorbită 
aE  de mediul prin care trece unda și energia undei 

incidente 
iE  [32]: 

a iE E  .                                               (6. 45)                                  

Pentru compozitele obținute în cadrul experimentului, supuse la Tubul Kundt [68] cu 

scopul efectuării determinărilor coeficientului de absorbție a sunetului la intervalul de 

frecvențe: 0 Hz- 3200 Hz, se poate calcula și coeficientul mediu de reducere a zgomotului, 

pentru frecvențele 800 Hz, 2000 Hz și 3200 Hz utilizând următoarea relație de calcul: 

 

𝑁𝑅𝐶 = (𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3) = 𝛼𝑚                                           (6. 46) 
 

6. 2. 1. 11. Reducerea nivelului global de zgomot 

Se calculează cu relaţia [35, 56 – 58]:   

 010 ,L l o g A A  

 

                                                 (6. 55) 

unde A  reprezintă aria suprafeţei echivalente de absorbţie acustică, după aplicarea 

tratamentului acustic; 0A  - aria suprafeţei echivalente de absorbţie acustică, fără tratament 

acustic. 

 
6.2.2. Metodologia de realizare a compozitelor obținute în cadrul experimentului 

În cadrul prezentului experiment au fost realizate 15 materiale compozite cu diametrul 

de 63 mm și cu diferite dimensiuni de grosime: 6 bucăţi cu grosimea de 20 mm, 6 bucăți cu 

grosimea de 40 mm și 3 bucăți cu grosimea de 60 mm. Aceste probe (Fig. 6. 11) au fost obținute 

la temperatura camerei, într-un interval de aproximativ 48 de ore, prin amestecul a unul, două 

sau trei materiale de bază cu liant și apă.  
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Fig. 6. 11. Obținerea compozitelor 

 

6.4. Determinarea proprietăților fonoabsorbante prezentate de compozitele 

obținute în cadrul experimentului 

6.4.1. Prezentarea sistemului acustic utilizat pentru determinarea coeficientului de 

absorbție, coeficientului de reflexie și raportulului de impedanță a sunetului 

pentru compozitele obținute în cadrul experimentului 

 

Pentru a determina coeficientul de absorbție a sunetului, coeficientul de reflexie și 

raportul de impedanță pentru materialele compozite obținute, se utilizează metoda tubului de 

impedanță Kundt (Fig. 6. 12), conform unei metode standardizate [30].  

Valorile acestor coeficienți au fost determinate pentru lățimea benzii de frecvență 

0÷3200 Hz. Datele din experiment au fost achiziționate și prelucrate de Bruël&Kjær PULSE 

Platform tip 7758 [31].  

                 

6.4.2. Prezentarea rezultatelor experimentale obținute și interpretarea acestora 

6.4.2.1. Rezultatele experimentale obținute 

Proba 𝐏𝟏
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție =

𝟎, 𝟗𝟓 , ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa A de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază între 400 Hz … 2000 Hz, moment în care acesta începe să 

scadă (Fig. 6. 13). 

Proba 𝐏𝟐
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟓𝟓, ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție prezintă o creștere progresivă de la 400 Hz până la 1200 Hz, moment 

în care acesta începe să scadă. De la 2000 Hz coeficientul prezintă din nou o creștere până la 

2800 Hz, însă pragul atins nu depășește 0.45 (Fig. 6. 14). 

 Proba 𝐏𝟑
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟏 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa A de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază între 400 Hz şi 3000 Hz, moment în care acesta începe să 

scadă (Fig. 6. 15). 

Proba 𝐏𝟒
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟓, ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție prezintă o variaţie între 400 Hz … 1600 Hz, moment în care acesta 

începe să scadă, însă pragul atins nu depășește 0.35. De la 2000 Hz coeficientul prezintă din 

nou o creștere până la 2800 Hz, moment în care coeficientul de absorbție atinge pragul de 𝛼 =
0,5, apoi acesta începe să scadă (Fig. 6. 16). 

 Proba 𝐏𝟓
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție de 

aproximativ 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa B de absorbție 
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acustică. Coeficientul de absorbție variază între 400 Hz şi 2000 Hz, moment în care acesta 

începe să scadă (Fig. 6. 17). 

 Proba 𝐏𝟔
𝟐𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

de peste 𝜶 = 𝟎, 𝟓, ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție 

acustică. Coeficientul de absorbție variază între 400 Hz şi 1200 Hz, moment în care acesta 

începe să scadă (Fig. 6. 18). 

Pentru proba 𝐏𝟏
𝟒𝟎 s-a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de 

absorbție 𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 , ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa B de absorbție 

acustică. Coeficientul de absorbție variază între 800 Hz şi 1300 Hz, moment în care acesta 

începe să scadă (Fig. 6. 19). 

Proba 𝐏𝟐
𝟒𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟏 , ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa A de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție prezintă o creștere progresivă de la 0 Hz până la 1000 Hz, moment în 

care acesta începe să scadă (Fig. 6. 20). 

Proba 𝐏𝟑
𝟒𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟔 , ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa C de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază de la 2400 Hz la 3200 Hz, moment în care acesta începe să 

scadă (Fig. 6. 21). 

 Proba 𝐏𝟒
𝟒𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟓 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază de la 400 Hz până la 900 Hz, moment în care acesta începe să 

scadă (Fig. 6. 22). 

 Proba 𝐏𝟓
𝟒𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟒 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție se modifică de la 0 Hz până la 500 Hz, moment în care acesta începe 

să scadă (Fig. 6. 23).  

Proba 𝐏𝟔
𝟒𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟑 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa D de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție se modifică de la 0 Hz la 400 Hz, moment în care acesta începe să 

scadă (Fig. 6. 24). 

Proba 𝐏𝟏
𝟔𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟏 ceea ce plasează materialul compozit obținut în categoria fără clasă (Fig. 6. 25). 

 Proba 𝐏𝟐
𝟔𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟔 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa C de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază de la 0 Hz la 400 Hz, moment în care acesta începe să scadă 

(Fig. 6. 26). 

Proba 𝐏𝟑
𝟔𝟎 a obținut în urma determinărilor experimentale un coeficient de absorbție 

𝜶 = 𝟎, 𝟖𝟓 ceea ce plasează materialul compozit obținut în Clasa B de absorbție acustică. 

Coeficientul de absorbție variază de la 0 Hz la 600 Hz, moment în care acesta începe să scadă 

(Fig. 6. 27). 

 

6.4.2.2. Interpretarea rezultatelor obținute  

Gradul de performanță acustică prezentat de materialele compozite obținute în cadrul 

cercetărilor experimentale este direct influențat, atât de grosimea materialului compozit, cât și 

de natura și procentul liantului utilizat [132]. Pentru ca materialele compozite să dețină 

proprietăți fonoabsorbante, coeficientul de absorbție trebuie să aibă o valoare cât mai apropiată 

de 𝛼 = 1 (valoare menținută pe un interval cât mai larg) (Fig. 6. 28).  
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Tabelul 6. 4. Clasa de absorbție în funcție                                                                                  

de coeficientul de absorbție 𝜶 [34] 

Fig. 6. 28. Diagrama rezultatelor  

                  probelor experimentale 

 

 

Interpretarea valorilor coeficientului de absorbție a sunetului obținute de probele 

experimentale se realizează prin stabilirea apartenenței acestora la clase de absorbție a 

sunetului, conform tabelului de mai sus (Tabelul 6. 4). 

Rezultatele probele experimentale sunt illustrate în graficele de mai jos pentru o mai 

bună comparație (Fig. 6. 29 - Fig. 6. 31). 

            Fig. 6. 29. Reprezentare grafică                               Fig. 6. 30. Reprezentare grafică 

     comparativă rezultate probe 20 mm                        comparativă rezultate probe 40 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. 31. Reprezentare grafică comparativă rezultate probe 60 mm 
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Din interpretarea rezultatelor obținute de probe se poate observa faptul că un număr de 

6 probe experimentale aparțin claselor A și B de absorbție în funcție de coeficientul de absorbție 

𝜶 , ceea ce rezultă faptul că aceste materiale compozite pot să fie folosite în crearea unor plăci 

pentru absorbția sunetului în scopul protejării oamenilor în hale industriale, săli de spectacole, 

pentru încăperi cu un grad ridicat de zgomot. Panourile obținute din probele experimentale care 

aparțin aparțin claselor C și D de absorbție în funcție de coeficientul de absorbție 𝜶  pot fi 

utilizate pentru încăperi care prezintă un grad mai scăzut de zgomot. 

În ceea ce privește coeficientul de reflexie, probele experimentale au obținut 

următoarele valorile indicate în  Figurile 6. 32 - 6. 34. 

 

  
         Fig. 6. 32. Reprezentare grafică     Fig. 6. 33. Reprezentare grafică 

rezultate coeficient de reflexie probe 20 mm   rezultate coeficient de reflexie probe 40 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. 34. Reprezentare grafică 

rezultate coeficient de reflexie probe 60 mm 

 

Așa cum reiese din valorile obținute de probele experimentale, prezentate în graficele 

de mai sus, coeficientul de reflexie prezintă valori crescute, situate între 0.6 și 1 în intervalul de 

frecvență 100-1000 Hz. 

Supuse la frecvențe înalte, probele experimentale au obținut valori negative. 

Probele experimentale 𝑃4
20, 𝑃3

20, 𝑃3
40, 𝑃1

40 și 𝑃1
60 au obținut cele mai bune valori pentru 

coeficientul de reflexie. 

În ceea ce privește raportul de impedanță, probele experimentale au obținut valorile 

indicate în Figurile 6. 35 - 6. 37. 
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Fig. 6. 35. Reprezentare grafică     Fig. 6. 36. Reprezentare grafică     

   rezultate raport de impedanță probe 20 mm        rezultate raport de impedanță probe 40 mm 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fig. 6. 37. Reprezentare grafică  

rezultate raport de impedanță probe 60 mm 

 

În urma prelucrării datelor și a interpretării rezultatelor probelor experimentale se 

constată faptul că acestea au obținut o importantă variație a raportului de impedanță în intervalul 

de frecvență 100-1000 Hz.  

În cazul expunerii la frecvențe înalte valorile obținute de probele experimentale pentru 

impedanță tind către 0. 

Având în vedere rezultatele pozitive individuale obținute de probele experimentale, se 

poate afirma că din acestea se pot realiza panouri care prezintă proprietăți mecanice și 

fonoabsorbante și care pot fi utilizate în diverse domenii. Totodată, aceste rezultate reprezintă 

o încurajare pentru dezvoltarea cercetării în domeniu pentru alte materiale compozite obținute 

din deșeuri reciclate. 

 

6.5. Determinări comparative nivel sunet 

6.5.1. Descrierea experimentului 

În prezentul experiment s-a măsurat capacitatea structurilor compozite, realizate și 

evaluate în prezenta teză, de a absorbi sunetul. Valorile obținute de aceste structuri compozite 

au fost comparate cu valorile obținute de plăci realizate din deșeuri ligno-celulozice. 

Plăcile din deșeuri ligno-celulozice, tip sandwich (MDF/PS/MDF), asamblate în formă 

de cutie) au următoarea structură:  

- deșeuri de lemn, pulbere fină de lemn cu rășină formaldehidică (MDF) cu o grosime de 

20 mm; 

- miez polimeric din polistiren extrudat (PS) de grosime 20 mm; 



NIȚU (SPÂNU) SILVIA ANDREEA – Cercetări privind caracteristicile mecanice și 

fonoabsorbante ale unor structuri compozite armate cu fibre sau cu particule 

 

29 

 

- adeziv transparent pentru  lipire peliculară în strat subțire ultra-aderent-Polymax/crystal 

express BISON. 

Pentru măsurarea capacității de absorbție a sunetului pentru probele experimentale, 

acestea (probele care aparțin claselor A și B în funcție de valoarea coeficientului de absorbție) 

au fost inserate (una câte una, individual) într-un perete lateral al cutiei din deșeuri ligno-

celulozice, conform Figurilor 6. 38 – 6. 39: 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fig. 6. 38. Crearea orificiului                  6. 39. Prezentarea probe inserate    

  

6.5.2. Echipamentele utilizate 

Nivelul zgomotului s-a măsurat cu ajutorul ”sonometrului” (Fig. 6. 40), iar producerea 

de sunete a fost efectuată cu ajutorul unui echipament generator de sunete, pentru lățimea benzii 

de frecvență 0÷1000 Hz (Fig. 6. 41). 

Echipamentul este format dintr-un generator (difuzor), un cadran luminos, butoane 

pentru setarea frecvenței (+, -), comutator de sarcină, terminale de ieșire. Acesta permite 

introducerea generatorului (difuzorului) în interiorul cutiei și schimbarea frecvenței din 

exteriorul cutiei prin intermediul cadranului cu  butoane pentru setarea frecvenței, după cum se 

poate observa în Figura 6. 42. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6. 41. Echipamentul generator de sunete                      6. 42. Cadranul echipamentului                

 

Măsurătorile au fost realizate pentru frecvențele de 100 Hz, 500 Hz și 1000 Hz și pentru 

distanțele de 0 m, 1 m și 2 m. Măsurătorile pentru distanțele de 1 m / 2 m s-au realizat cu 

ajutorul unor țevi din polipropilenă. 

 

6.5.3. Rezultate și interpretare 

Rezultatele obținute de probele experimentale și de compozitele din deșeuri ligno-

celulozice sunt ilustrate în graficele de mai jos (Fig. 6. 43 – 6. 48). Rezultatele probelor 
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experimentale realizate și evaluate în prezenta teză sunt reprezentate grafic cu linii continue 

(seriile 1-3), iar rezultatele obținute de compozitele ligno-celulozice sunt reprezentate grafic cu 

linii întrerupte (seriile 4-6). 

                                                    

            6. 43. Reprezentare grafică                                       6. 44. Reprezentare grafică 

      𝑷𝟏
𝟐𝟎 / compozite ligno-celulozice 𝑷𝟑

𝟐𝟎 / compozite ligno-celulozice 
  

               6. 45. Reprezentare grafică                                   6. 46. Reprezentare grafică 

           𝑷𝟓
𝟐𝟎 / compozite ligno-celulozice                        𝑷𝟏

𝟒𝟎 / compozite ligno-celulozice 

 

              6. 47. Reprezentare grafică                                    6. 48. Reprezentare grafică 

         𝑷𝟐
𝟒𝟎 / compozite ligno-celulozice                             𝑷𝟑

𝟔𝟎 / compozite ligno-celulozice 
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Din interpretarea rezultatelor rezultă faptul că probele  𝑷𝟏
𝟐𝟎, 𝑷𝟑

𝟐𝟎, 𝑷𝟏
𝟒𝟎 și 𝑷𝟐

𝟒𝟎 au obținut 

valori mai bune în ceea ceea privește nivelul de zgomot, comparativ cu valorile obținute de 

compozitele ligno-celulozice. 

Probele 𝑷𝟓
𝟐𝟎 și 𝑷𝟑

𝟔𝟎 au obținut valori mai slabe comparativ cu valorile obținute de 

compozitele ligno-celulozice pentru nivelul de sunet. 

Notă: Se evidențiază faptul că dimensiunea și grosimea plăcilor prezintă o influență 

asupra vibrațiilor și implicit, asupra caracteristicilor fonoabsorbante deținute de compozitele 

realizate și evaluate în prezenta teză. 

 

 

C A P I T O L U L   7 
 

CONCLUZII FINALE, CONTRIBUȚII PROPRII ȘI PERSPECTIVE 

 

 

7.1. Concluzii finale 

Prezenta lucrare de doctorat ”Cercetări privind caracteristicile mecanice și 

fonoabsorbante ale unor structuri compozite armate cu fibre sau cu particule” prezintă 

atât aspecte teoretice cu privire la caracteristicile mecanice și fonoabsorbante ale unor structuri 

compozite armate cu fibre sau cu particule, cât și aspecte experimentale privind metodologia 

de obținere a unor structuri compozite cu proprietăți fonoabsorbante, din deșeuri.  

Materialele compozite reprezintă o alternativă la materiile prime existente pe care le 

poate înlocui datorită proprietăților superioare deținute [9-10-cap. 5]. Metoda de obținere a 

materialelor compozite este una complexă [1 - cap. 3].  

 Astfel de materiale sunt găsite în numeroase categorii, în funcţie de caracteristicile pe 

care le au sau comportarea lor în anumite condiții. Comportamentul mecanic al materialelor 

compozite este influențat de proprietățile fiecărui material component și de proporția 

materialelor componente [8 - cap. 3]. 

Datorită proprietăților superioare deținute de materialele compozite, acestea pot fi 

utilizate în diferite domenii, după cum urmează [11 – 17 - cap. 5]: construcției autovehiculelor, 

aerospațial, construcțiilor navale, medical, trasporturilor, telecomunicațiilor și electronicii, 

sportului, etc. 

În cadrul cercetării experimentale s-au realizat 15 probe experimentale cu compoziții și 

grosimi diferite, respectiv: 6 bucăți cu 20 mm, 6 bucăți cu 40 mm și 3 bucăți 60 mm. Aceste 

probe, prin natura lor, respectiv deșeuri biodegradabile, prezină avantajul că se pot recicla mai 

ușor. 

Analizând rezultatele obținute în urma determinării valorilor coeficientului de absorbție 

a sunetului pentru materialele compozite obținute în cadrul experimentului se poate afirma că 

din acestea, în special cele 6 probe experimentale care aparțin claselor A și B de absorbție în 

funcție de valoarea coeficientulului de absorbție 𝜶 obținut, se pot realiza plăci pentru absorbția 

sunetului în scopul protejării oamenilor în hale industriale, săli de spectacole, pentru încăperi 

cu un grad ridicat de zgomot. Panourile obținute din probele experimentale care aparțin aparțin 

claselor C și D de absorbție în funcție de coeficientul de absorbție 𝜶  pot fi utilizate pentru 

încăperi care prezintă un grad mai scăzut de zgomot. 

Rezultatele obţinute prin experimentări, ilustrate de articole sau de teze de doctorat, pot 

aduce certitudini pentru utilizări practice în cazul structurilor compozite pentru izolare fonică 

sau termică [86, 87 - cap. 4].  
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7.2. Contribuții proprii 

Prezenta teză conține atât elemente existente în literatura de specialitate, cât și elemente 

noi, respectiv contribuții proprii, îmbinate armonios cu scopul îndeplinirii obiectivelor propuse. 

Printre contribuțiile proprii aduse prezentei teze se regăsesc următoarele:  

a) Cu caracter teoretic: 

- Studierea elementelor utile pentru subiectul tezei, privind stadiul actual al 

cercetărilor, ca punct de începere a tezei, din literatura de specialitate: cărți, cursuri, 

articole științifice, teze de doctorat, surse de internet, etc. Existența nenumăratelor surse 

bibliografice denotă faptul că subiectul prezentei lucrări prezintă un grad crescut de 

interes din partea cercetătorilor din întreaga lume. 

- Extragerea și prelucrarea elementelor din literatura de specialitate privind 

materialele compozite, respectiv: istoria, clasificarea, metodele de obținere, metodele 

de testare, caracteristicile deținute, metodele de reciclare, etc. 

- Detalierea caracteristicilor fizice, mecanice, termice și fonoabsorbante deținute 

de către materialele compozite prin prezentarea expresiilor matematice utilizate în 

funcție de categoria de structuri compozite analizate.  

- Realizarea unui capitol privind caracteristicile mecanice prezentate de 

materialele compozite (rezistenţa mecanică maximă a structurilor compozite armate cu 

fibre lungi, cu fibre tocate sau cu particule), luând în considerare comportarea legăturii 

dintre matricea compozitului şi elementele de armare, pe baza opiniilor formulate de 

cercetătorii din domeniu. 

 În concluzie prima parte a lucrării prezintă un istoric privind poluarea sonoră, 

provocată de zgomot, și impactul negativ pe care acesta îl are asupra mediului 

înconjurător și a omului și  totodată datele teoretice privind materialele compozite, în 

special datele privind caracteristicile fonice și mecanice deținute de acestea. 

b) Cu caracter experimental: 

- Alegerea direcției de cercetare s-a realizat prin studierea diferitelor studii existente 

în literatura de specialitate și, implicit a comparării rezultatelor obținute în cadrul 

acestor studii cu scopul de a se alege o direcție de cercetare cât mai optimă pentru 

prezenta teză de doctorat. 

- Elaborarea metodologiei de realizare a probelor experimentale (structurilor 

compozite) studiate în prezenta teză, respectiv: alegerea categoriilor de deșeuri necesară 

obținerii probelor experimentale; stabilirea compoziției și grosimii probelor 

experimentale: stabilirea cantității de deșeuri necesară pentru fiecare probă, individual, 

în funcție compoziția aleasă; tratarea deșeurilor alese pentru realizarea probelor 

(mărunțire). 

- Obținerea probelor experimentale (structurilor compozite) din deșeurile alese, în 

conformitate cu  planul elaborat pentru realizarea experimentului.  

- Determinarea caracteristicilor fonoabsorbante pentru probele experimentale, 

respectiv determinarea valorilor coeficientului de absorbție a sunetului, a coeficientului 

de reflexie și a raportului de impedanță pentru fiecare probă în parte, individual. 

- Colectarea datelor rezultatate în urma supunerii probelor experimentale realizate la 

tubul Kundt. 

- Prelucrarea datelor obținute în vederea realizării reprezentării grafice individuale, 

pentru fiecare probă în parte, pentru evidențierea curbelor de variație a coeficientului de 

absorbție a sunetului, a raportului de impedanță și a coeficientului de reflexie în funcție 

de frecvență (0÷3200 Hz). 

- Interpretarea rezultatelor obținute de probele experimentale individuale și 

compararea acestor rezultate pe categorii, în funcție de grosimea acestora și pe clase de 
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absorbție a sunetului conform prevederilor legislative internaționale în funcție de 

rezultatele  obținute de coeficientul de absorbție a sunetului. 

- Stabilirea combinațiilor optime pentru realizarea panourilor fonoabsorbante ce ar 

putea să fie utilizate pentru protecția mediului înconjurător și a omului împotriva 

poluării sonore. 

- Diseminarea rezultatelor obținute în cadrul conferințelor internaționale, în 

reviste/jurnale indexate în baza de date internațională sau indexate de ISI (Institute for 

Scientific Information). 

7.3. Perspective 

Probele experimentale (structurile compozite) realizate și studiate în prezenta teză au 

obținut rezultate pozitive în urma determinărilor efectuate, și astfel s-a dovedit științific faptul 

că acestea dețin proprietăți fonoabsorbante.  

Prin urmare, s-au deschis noi perspective de cercetare în acest domeniu, după cum 

urmează: 

-  Studierea pe viitor și a altor deșeuri reciclate în vederea obținerii unor materiale 

compozite cu proprietăți mecanice și fizice superioare celor deținute individual de 

materialele inițiale. 

- Studierea perioadei de timp de degradare pentru structurile compozite realizate și 

studiate în prezenta teză. 

- Obținerea și studierea unor materiale compozite de diferite dimensiuni, grosimi și 

compoziții, întrucât s-a dovedit că aceste caracteristici influențează direct proprietățile 

acestora, în vederea determinării proprietăților fonoabsorbante sau non-fonoabsorbante 

deținute și respective, a posibilităților de valorificare a acestora. 

- Studierea structurilor compozite obținute prin utilizarea unor materiale diferite ca 

materiale liante. 

- Utilizarea și studierea comportamentului materialelor compozite obținute ca 

materiale fonoizolatoare în diferite încăperi. 

- Studierea duratei de viață pentru materialele obținute în prezenta teză sau a 

capacității portante, sub acțiunea diferitelor sarcini simple, variabile sau multiple. 

- Studierea posibilităților de reciclare a acestor materiale compozite cu scopul de a 

se identifica metode cât prietenoase cu mediul înconjurător și cu sănătatea societății 

umane. 

- Realizarea optimizării structurilor compozite obținute prin studierea defectelor 

prezentate de către acestea. 

- Studierea comportamentului structurilor compozite obținute la expunerea la șocuri 

termice sau sarcini mecanice. 

- Elaborarea strategiei de traspunere a materialelor compozite studiate și realizate în 

prezenta teză, de la stadiul de proiect, la atestare și comercializare la scară largă. 

- Rezultatele prezentului studiu pot să fie utilizate în domeniul predicției zgomotului, 

respectiv pentru dezvoltarea bazelor de date conform prevederilor legislației 

internaționale din acest domeniu. 

Având în vedere rezultatele pozitive obținute de probele experimentale, structurile 

compozite realizate și studiate în prezenta teză, se poate afirma faptul că din acestea se pot 

obține panouri fonoabsorbante ce pot fi utilizate în diverse domenii. Totodată, aceste rezultate 

reprezintă o încurajare pentru dezvoltarea cercetării în domeniu, pentru realizarea de materiale 

compozite și din alte tipuri de deșeuri. 
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