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PREFATA

Prezenta lucrare de doctorat isi propune sa aduca unele contributii privind obfinerea de
materiale performante, alcitite din compozite polimerice, pe bazd de rasini poliesterice si
formaldehidice ca matrice polimerica armate cu diverse deseuri care pot afecta, mediul
inconjurator, deseuri de tip: granule de polipropilend, deseu din lemn de diferite dimensiuni,
anvelope (pudretd de cauciuc), butelii de polietilen-tereftalat (PET), sticla (cioburi), zgura de
termocentrald, deseu steril manajer, zgura de oteldrie, cenusa de la arderea cojilor de seminte (de
la fabricile de ulei), fibra de sticla, granule de polistiren si cenusa de termocentrala.

In lucrare se urmireste determinarea proprietatilor fizico-mecanice (rezistenta la
compresiune §i incovoiere, porozitatea si densitatea aparentd) ale compozitelor obtinute, precum
sia coeficientului de absorbtie fonica .

Deasemenea sunt efectuate teste de atenuare a undelor sonore pe proba reala teste
realizate in camera surda din cadrul Universitatii Politehnice din Bucuresti, Facultatea de
Ingineria Sistemelor Biotehnice Catedra de Mecanica.

Astfel pe aceastda cale doresc sa mulfumesc colectivului din catedra pentru spijinul
acordat, si in special domnului profesor doctor fizician loan Magheti.

Prin finalizarea acestei lucrari se deschid noi directii de cercetare in acest domeniu atét
in ceea ce priveste obtinerea de materiale compozite cu proprietiti fonoabsorbante cat si
modelarea matematicd a intensitatii acustice la reducerea nivelului de zgomot prin utilizarea
compozitelor fonoabsorbante pe bazd de panouri unistrat sau multistrat si reducerea zgomotului
pe un spectru cat mai larg de frecventa.

Cu aceasta ocazie, doresc sa exprim respectul si pretuirea pentru conducatorii stiintificli,
doamna profesor doctor inginer Marcela Muntean si domnul profesor doctor inginer Nicolae
Enescu pentru sprijinul acordat, pentru indrumarea permanentd §i Increderea si Intelegerea
dovedita pe parcursul elaborarii si finalizarii tezei de doctorat.

Calde multumiri 7i aduc si domnului profesor doctor inginer Ovidiu Dumitrescu pentru
ajutorul acordat pe parcursul redactarii tezei in special la partea experimentald, precum si la
crearea diverselor articole pentru publicare in reviste cotate ISI sau participarea la diverse
mManifestari stiintifice.

De asemenea, multumesc colectivului din cadrul Institutului National de Cercetare
Dezvoltare pentru Ecologie Industriala ECOIND in special doamnei director Margareta Nicolau,
precum si colectivului din cadrul laboratorului Poluarea Aer pentru intelegerea si sprijinul
acordat pe toata perioada elaborarii tezei.

In final, doresc sd aduc calde multumiri sotiei mele Cristina, precum si copiilor mei care
au crezut in mine, m-au incurajat si spijinit in toate momentele grele ale acestei perioade.

Autor,
Ing. Mihai Bratu



INTRODUCERE

Prezenta lucrare ,MATERIALE COMPOZITE ECOLOGICE DESTINATE
REDUCERII ZGOMOTULUI” abordeaza un domeniu de cercetare de interes major in contextul
actual, privind modalitatile de reducere a poluarii fonice, datorate surselor din industrie sau
transporturi.

Lucrarea de fata vine sa abordeze o modalitate directa si fezabila de reducere a nivelului
echivalent al presiunii sonore prin absorbtiei undelor fonice datorita noilor materiale compozite
obtinute din rasind poliesterica si formaldehidica armata cu diverse deseuri care rezultd de la
diferite procese tehnologice si care pot afecta mediul inconjurator.

Tn capitolul 1 s-a realizat o prezentare succinta privind poluarea mediului in general dar
si poluarea fonica in particular precum si importanta obtinerii de materiale performante capabile
sd absoarba undele fonice astfel incat sa se obtind o reducere a nivelului de zgomot si Incadrarea
in limitele legislatiei in vigoare.

Deasemenea sunt prezentate obiectivele tezei privind obfinerea de noi materiale
compozite polimerice pe baza de deseuri organice sau anorganice cu proprietdti fonoabsorbante
la care s-au folosit diferite tipuri de matrici organice: poliesterice si formaldehidice. Ca material
de armare s-au utilizat deseurile organice de tip polietilen-tereftalat (PET), granule de
polipropilend, granule de polistiren sau lemn sub formd de aschii de diferite dimensiuni
(rezultatul unor diferite procese tehnologice), precum si deseuri anorganice sub forma de cioburi
de sticla, zgura de termocentrald, zgura de otelarie, cenusd de la arderea cojilor de seminte (deseu
rezultat de la centrale termice la fabricile de ulei) precum si cenusa de termocentrala .

Tn capitolul 2 se prezinti generalitati privind materialele compozite si anume definitie,
scut istoric, clasificarea si caracteristici. Deasemenea sunt prezentate detalii despre compozitele
polimericedar si cateva aplicatii ale materialelor compozite respectiv materiale compozite
fonoabsorbante.

Tot Tn cadrul acestui capitol se regasesc este pus in evidentd sunetul ca vibrasie a
partuculelor unui mediu, precum si zgomotul ca factor perturbator. In continuare sunt prezentate
cateva tipuri de materiale compozite fonoabsorbante.

Capitolul 3 trece in revista solutii de diminuare a zgomotului prin reducerea zgomotului
datorat barierelor antifonice precum si atenuatoare de zgomot de diferite tipuri. Deasemenea este
prezentata teoretic atenuarea sunetului propagat in aer.

Capitolul 4 trateaza detalii privind conditiile experimentale. Sunt prezentate materiile
prime utilizate la obtinerea compozitelor :

Rasini:

» Ragini poliesterice saturate si nesaturate:
= Sinteza poliesterilor nesaturati.
= Reticularea rasinilor poliesterice nasaturate.
= Procesul chimic de reticulare
» Ragsini formaldehidice:
= Rasini fenol-formaldehidice.
= Rasini ureo-formaldehidice.
= Rasini melamino-formaldehidice.

Deseuri :
» Organice:
= Lemn.
= Plastic.



» Anorganice :

= Cioburi de sticla.

= Zgura si cenusa de termocentrala.

= Cenusa de la arderea cojilor de semite
= Zgura de otelarie.

Deasemenea in cadrul acestui capitol este prezentatd obtinerea compozitelor polimerice.

Tn capitolul 5 sunt prezentate metodele experimentale utilizate Tn cadrul tezei atat pentru
materiile prime cét si pentru materialele compozite elaborate.

Pentru materiile prime a fost imperios necesara operatia de uscare a materialelor de
armare precum si analiza distributiei granulometrice. In ceea ce priveste materialele compozite
pentru caracterizarea acestora s-au folosit metode standardizate precum :

Rezistenta la compresiune.

Rezistenta la incovoiere.

Densitate,porozitate aparenta.

Determinare absorbtie apa-stabilitate fata de apa.

Microscopie electronica si analiza elementala

Determinarea coeficientului de absorbtie fonica cu interferometrul acustic.

Tn cadrul capitolului este prezentatd teoretic reducerea nivelului de zgomot prin
atenuarea undelor sonore datorat unei bariere confectionta din material compozit prin expunerea
nivelului presiunii sonore fara bariera, apoi a nivelului presiunii sonore cu barierd si in cele din
urma a campurilor difractate datorate barierelor.

Capitolul 6 al prezentei lucrari se referd la prezentare rezultatelor experimentale. Se
incepe prin a fi aratate rezultatele obtinute la pregitirea materiilor prime respectiv uscarea
materiilor prime de armare precum si rezultatele analizei distributiei granulometrice pentru
materiile prime de armare atat pentru fractiile grosiere cat si pentru fractiile fine.

Pentru compozitele polimerice pe baza de deseu sunt prezentate caracteristicile acestora
respectiv proprietatile fizico-mecanice ale compozitelor aceleasi descrise ca metode la capitolul
5. In cadrul acestui capitol s-a efectuat un studiu de caz de atenuare a undelor sonore
experimentat in camera surda dar si la nivel industrial prin prelevarea unor date preliminare din
teren si apoi prin simulare pe programul de calculator privind reducerea nivelului presiunii
acustice si Incadrarea In limitele legislatiei in vigoare.

Capitolul 7 este dedicat concluziilor finale si contributiilor originale cuprinse in teza ca
rezultat al cercetarilor efectuate.

Lucrarea este insotitd de o lista bibliografica care cuprinde principalele articole si pasaje
din carti consultate pe parcursul elaborarii tezei.

VVVVVYY



CAPITOLUL 1

1. IMPORTANTA SI ACTUALITATEA TEMEI

Evolutia rapida in ultimul deceniu a stiintei si ingineriei materialelor, realizarea de noi
materiale performante, mai ales in constructii, impune gasirea de noi solutii, de noi materiale
performante, cu calitati functionale si estetice.

De-a lungul anilor au existat o serie de preocupari privind obtinerea unor tipuri de
materiale cu proprietati superioare celor clasice (materiale compozite) a caror utilizare sa
acopere diferite domenii printre care de o mare importanta este reducerea poludrii mediului.

Dezvoltarea economica atrage dupa sine preocupari in domeniul protectiei mediului in
general, si 1n particular, cea fonica. Poluarea, asa cum se stie, reprezintd contaminarea cu
materiale care dauneaza sanatatii, calitatii vietii sau functionarii naturale a ecosistemelor. Cu
toate ca o parte din poluarea mediului este un rezultat al actiunii naturi, cea mai mare parte este
cauzata de activitatea omului.

Utilizarea pe scara larga a aparatelor electrice si mecanice la domiciliu si in industrie a
condus la probleme referitoare la reducerea nivelului de zgomot. Acesta poate fi diminuat prin
utilizarea diferitelor materiale care reduc nivelul presiunii acustice prin absorbtia undelor sonore
Sau prin atenuarea acestora .

Adeseori materialele folosite pentru izolare fonica sunt materiale compozite, la care
izolarea fonicd se exprimd prin capacitatea acestora de a Tmpiedica transmiterea de energie
sonord. Rezultatul unor procese tehnologice determind obtinerea de diferite deseuri, iar
depozitarea acestora poate avea efecte negative asupra mediului.

De aceea sunt efectuate o serie de cercetari de recuperare sau refolosire a acestor deseuri
in scopul obtinerii de energie sau materiale cu diferite utilitati. Astfel utilizarea acestor deseuri
ca agenti de armare in matricea polimerica in scopul obtinerii de materiale compozite noi,
precum si deasemenea folosirea acestor materiale compozite pentru reducerea poluararii fonice,
este o solutie de actualitate in ceea ce priveste diminuarea poluarii mediului.

1.1. OBIECTIVELE TEZEI

= Obtinerea de materiale performante, alcitute din compozite polimerice, pe
baza de rasini poliesterice si formaldehidice destinate reducerii poluarii
fonice.

= Recuperarea eficientd a unor deseuri de tip : granule de polipropilena, deseu
din lemn de diferite dimensiuni, butelii de polietilen-tereftalat (PET), sticla
(cioburi), zgurd de termocentrald, deseu steril manajer, zgura de otelarie,
cenusd de la arderea cojilor de seminte (de la fabricile de ulei), fibra de
sticld, granule de polistiren si cenusad de termocentrala.

= Determinarea propietatilor fonoabsorbante pentru noile tipuri de materiale
compozite.

= (Cercetare experimentald privind reducerea nivelului de zgomot datorat unei
bariere confectionata din material compozit .

= Optimizarea compozitiilor realizate, functie de proprietatile impuse maselor
obtinute.

= Conceperea si realizarea unui flux de productie optimizat

= Caracterizarea fizico-mecanica si structurala a produselor rezultate.

= Studiu privind interfata dintre matricea polimerica si ranforsantul utilizat.

= Corelatii Intre proprietatile materialului obtinut si absorbtia undelor sonore.
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Pentru realizarea principalului obiectiv al tezei — obtinerea de noi materiale compozite
polimerice pe baza de deseuri organice sau anorganice cu proprietdti fonoabsorbante sau folosit
diferite tipuri de matrici organice: poliesterice si formaldehidice. Ca material de armare s-au
utilizat deseurile organice de tip polietilen-tereftalat (PET), granule de polipropilena, granule de
polistiren sau lemn sub forma de aschii de diferite dimensiuni (rezultatul unor diferite procese
tehnologice), precum si deseuri anorganice sub forma de cioburi de sticla, zgura de
termocentrald, zgura de oteldrie, cenusa de la arderea cojilor de seminte (deseu rezultat de la
centrale termice la fabricile de ulei) precum si cenusa de termocentrala.

CAPITOLUL 2.

MATERIALE COMPOZITE
2.1. DEFINITIE

Prin definitie, conceptul de ,,compozit” este atribuit unui sistem complex, alcatuit din
mai multe materiale de natura diferita. In aceasti categorie intrd o clasa foarte vasti de produsi.

Un material compozit : poate fi orice material compus din mai multe materiale de
naturi §i compozitii diferite, care au proprietati si caracteristici specifice. Materialele compozite
sunt formate din doud sau mai multe materiale constituente, sintetice sau naturale cu proprietati
fizice si chimice diferite, care raman separate si distincte la scara microscopica sau macroscopica,
n interiorul structurii produsului final .

Tn general, compozitele sunt constituite din combinatii polimerice , metalice sau
ceramice cu una sau mai multe faze dispersate sub forma de fibre sau particule metalice ,
ceramice sau de sticla. Materialele compozite sunt alcatuite dintr-0 matrice cu rol de liere sau
formare si componente incluse in matrice , cu aparitia unor suprafete de contact, care au rol
hotarator in asigurarea proprietatilor.

2.2. SCURT ISTORIC

Omul a utilizat diferite tipuri de materiale compozite inca din timpurile cele mai vechi.
Astfel, materiale compozite au fost amestecurile de paste de argila si paie, combinate pentru a
forma caramizi pentru constructii de cladiri, folosite initial de egipteni.

Betonul si in special, betonul armat este principalul material utilizat in constructii civile,
este de asemenea, un compozit, avand in componentd atat ciment cat si nisip, pietris si apa
precvum si diferite adaosuri .

2.3. CLASIFICAREA MATERIALELOR COMPOZITE

Compozite polimerice sunt materiale alcatuite, In principiu, dintr-un compus
macromolecular si un agent de ranforsare sau de umplutura.

Clasificarea materialelor compozite se realizeazd in funtie de anumite caracteristici,
rezultand astfel o prima clasare realizata dupa provenienta acestora:

X/

¢+ materiale compozite naturale

e lemn
e 0ase
e bambus
e muschi
¢+ materiale compozite sintetice
e metalice
e ceramice



Pentru studierea materialelor compozite trebuie sa se tind cont de unele caracteristici
foarte importante ale acestora si trebuie s se coreleze caracteristicile matricii polimerice cu cele
ale ranforsatului.

Tn cazul prezentei lucrari, materialul de armare fie de natura organic sau anorganic este
sub forma de particule sau agchii de dimensiuni variabile de la < lpm pana la 15 mm astfel ca
prin urmare se pune problema obtinerii unui material compozit care sa prezinte porozitate cat
mai mare si la care absorbtia undelor sonore sa fie cat mai buna.

2.4. CARACTERISTICILE MATERIALELOR COMPOZITE

Din punct de vedere tehnic un material compozit poseda urmatoarele caracteristici:
e prezintd proprietati pe care nici un component luat separat nu le poate avea;
e reprezintd o asociere a cel putin doi componenti cu proprietati distincte din punct
de vedere fizic;
e se realizeaza prin amestecarea componentelor individuale astfel incat dispersarea
unui material in celdlalt se poate face controlat pentru a obfine proprietati optime;
e compozitul este alcatuit prin combinarea voitda a unui component de baza,
matricea, in care se afla inglobat (dispersat) elementul de armare cu urmatoarele
scopuri;
- imbunatatirea proprietatilor chimice;
- imbunatatirea proprietatilor mecanice — rezistenta la tractiune, rezistenta la uzura,
rezistenta la impact, densitatea;
- proprietati termice: refractaritatea, conductivitatea si stabilitatea termica,
coeficientul de dilatare termica.

compozitul are proprietati unice si mult mai bune decat componentele individuale.

Important la elaborarea compozitului este modul de armare, astfel ca armatura se poate
aranja in matrice sau se poate introduce de la inceput in amestecul de material compozit,
rezultdnd o dispunere arbitrara dupd omogenizare. Matricea are proprietatea de a ingloba sau
acoperi materialele folosite pentru armare si mengine in timp pozitiile relative care sunt ocupate
de acestea.

In cea ce priveste armitura, fiind caracterizatd prin proprietiti fizico- mecanice
speciale, aceasta conferd materialului rezultat proprietati superioare.

Astfel o alegere optima a combinatiei de materiale componente ale compozitului duce la
obtinerea unui nou material performant.

Deasemenea alegerea corectd a procesului de fabricatie a compozitului, tinand cont de
cerintele impuse materialului, este o altd caracteristica importanta.

Factorii de care depinde metodologia de obtinere a compozitului sunt : natura
materialelor respectiv matrice $i armaturd, modul de realizare a consolidarii, cantitatea de
material care urmeaza sa fie prelucrat.

Pentru obtinerea unor materiale compozite cu proprietati de atenuare si absorbtie a
undelor sonore trebuie sa se tind cont de factorii enumerati mai sus.

Astfel amestecul dintre matrice §i ranforsant este turnat in tipare, apoi presate §i/sau
laminate in pldci, pand la grosimea dorita. Se urmareste in principal obtinerea unui material
compozit cu porozitate suficient de mare incat sa realizeze o absorbtie buna a undelor sonore dar
care sa nu afecteze intratat mult celelalte caracteristici.



2.5. COMPOZITE POLIMERICE

Compozitele polimerice sunt materiale alcatuite dintr-un compus macromolecular si un
agent de armare (ramforsare) sau de umpluturd. Compusul macromolecular este un polimer care
constituie matricea polimericd, iar agentul de armare indiferent de natura si provenienta lui, nu se
dizolva in aceasta. In literatura de specialitate compozitele speciale sunt cunoscute si ca polimeri
armati si clasificati dupa cum urmeaza:

Figura 2.1. Clasificarea materialelor compozite polimerice (polimeri armati)

Figura 2.2. Clasificarea compozitelor polimerice in functie de natura componentelor din sistem
2.6. APLICATII ALE MATERIALELOR COMPOZITE

Aplicatiile materialelor compozite acopera in prezent domenii foarte diverse, cum sunt
cele din : aeronautica, zborurile spatiale, constructiile navale, electronica, radioloctie, constructia
de autovehicule, echipamente industruiale, industria usoara, constructii industriale si civile etc.

Materialele compozite folosite in industria aecronautica sunt de tipul celor armate cu fibre
sau filamente imbrdcate 1intr-o matrice polimerica. Cele mai obisnuite fibre de armare utilizate
sunt cele de carbon, aramidice si de sticla utilizate separat sau in combinatii hibride. Matricile
polimerice utilizate sunt , in general, rasinile epoxidice, care necesitd temperaturi de folosire
cuprinse intre 120 -175 grade C.

2.7. MATERIALE COMPOZITE FONOABSORBANTE

Dezvoltarea unor solutii tehnice de realizare a unor structuri din materiale compozite
fonoabsorbante si fonoizolante in conceptie modulara este in plin avant .

Scopul fundamental este acela de a stabili solutii tehnice innovative pentru structuri
modulare din materiale compozite capabile sa satisfacd simultan trei functii pentru zgomotul si
vibratiile structurale :

» functia de absorbtie a zgomotului in spectrul de frecvente inalte;
» functia de izolare a zgomotului in spectrul frecventelor joase (sub 1000 Hz);
» functia de amortizare a vibratiilor structurale.

Tn scopul reducerii zgomotului s-au creat produse si tehnologii curate atat prin folosirea

materialelor noi cat si prin folosirea materialelor rezultate din reciclarea diverselor deseurilor.



Avantul luat de catre economia timpurilor actuale atrage dupa sine valori ale sunetului ce
depaseste pe alocuri limitele prevazute in legislatia in vigoare.
2.8. SUNETUL

Sunetul reprezinta o vibratie a particulelor unui mediu, capabil sa producd o senzatie
auditiva, sau orice variatie a presiunii (in aer, apa sau in alte medii) care poate fi detectatd de
catre urechea umana, si care se propaga sub forma de unde elastice numai in substante si nu se
propaga in vid, iar in aer viteza de propagare este de 340 m/s .

Este produs din surse naturale dar mai ales antropice: utilaje, mijloace de transport,
aparate, oameni .

Sunetul se deplaseaza sub formd de unde; cu cat este mai mare indlfimea sau
amplitudinea undei, cu atat este mai mare forta sau intensitatea sunetului. Cu cat este mai mare
numarul de unde acustice care ating un punct intr-o perioada data de timp, cu atit este mai mare
frecventa sau tonalitatea. Intensitatea sonora, sau sunetul, se méasoara in decibeli (dB).

2.9. ZGOMOTUL - FACTOR PERTURBATOR

Cuvantul ”zgomot™ este utilizat in general pentru a descrie un sunet pe care un ascultator
il considera deranjant, suparator, neplacut, sau in cazuri extreme, fizic dureros.
Exista sase caracteristici de sunet care descriu zgomotul, asa cum il percepe un ascultator:
intensitate, frecventa, durata, tarie sonora, discordanta si iritabilitate. Dintre aceste sase
caracteristici, cele care pot fi masurate fizic sunt intensitatea, frecventa si durata. Taria sonora
(intensitatea audibila a zgomotului), discordanta si iritabilitatea sunt caracteristici subiective care
difera mult in functie de perceptia ascultatorului.

2.10. TIPURI DE MATERIALE COMPOZITE FONOABSORBANTE

Crearea de noi materiale compozite cu proprietati fonoabsorbante are la baza aldturi de
matricea polimerica utilizarea ca material de armare a diverselor deseuri organiCe Sau anorganice
care pot afecta mediul inconjurator.

Cateva tipuri de materiale compozite fonoabsorbante si caracteristicile acestora sunt
reprezentate de structuri modulare din materiale compozite capabile sa satisfaca simultan trei
functii pentru zgomotul si vibratiile structurale :

» absorbtia zgomotului in spectrul de frecvente medii si inalte;
» izolarea zgomotului in spectrul frecventelor joase (sub 1000 Hz);
» amortizarea vibratiilor structurale in vederea reducerii vibratiilor si zgomotului.

Astfel de composite sunt confectionate din diverse materiale si reprezinta urmatoarele
structuri compozite tip sandwich :

» strat autoadeziv

» strat fonoizolator de densitate mare: PVC, cauciuc, microcompozit (cauciuc,plutd)

» strat fonoabsorbant de densitate mica: PU, textil tesut/netesut, fibra de sticld, fibra
minerala

» strat fonoabsorbant (rezistent la uzura) cu proprietati estetice: piele sintetica, textil fesut

» strat fonoabsorbant : multistrat din tesatura cu nanofibre din PVA

strat fonoabsorbant si antivibratil: peleti din cauciuc, PP.

S-au efectuat teste asupra coeficientului de absorbtie pentru panourilor fonoabsorbante
pe baza de ipsos de modelaj (ipsos 95% si perlit 5%) iar ca material de armare s-a utilizat fibra de
sticla figura 2.1. .



Figura 2.1. Panou fonoabsorbant din ipsos de modelaj

Alte tipuri de compozite fonoabsorbante sunt alcatuite din materiale textile sau fibra de
sticla permeabile la aer. Sunt utilizate panouri metalice, materiale plastice sau placi de lemn,
astfel incat sunt modificate caracteristicile absorbante ale structurilor, iar obtinerea caracterului
rezonant, va depinde de greutatea structurii si de numarul de gauri pe care 1l are.

Asamblul format din materiale poroase si ecrane perforate lucreaza asemenea unui
sistem oscilatoriu, cu greutatea concentrata in ecranul perforat, iar elasticitatea si frecarea sunt
concentrate in materialul poros.

Ecranul folosit pentru a da rigiditate inregului ansamblu creste capacitatea de absorttie la
frecvente joase si are un caracter rezonant la frecvente medii (500 Hz).

Structurile neprotejate prezintd valori ale coeficientului de absorbtie relativ constant
pentru frecvente > 500 Hz. Montarea materialelor pe cadre rigide, cu un spatiu intre cadru si
material, imbunatateste absorbtia pentru frecventele joase.

Figura 2.2. Materiale compozite fonoabsorbante pe baza de spume poliamide

Deasemenea au fost proiectate modele experimentale de structuri fonoabsorbante,
realizate prin combinarea de diferite materiale cu proprietdfi fonoabsorbante, care au coeficienti
de absorbtie diferit. Aceste structuri vor reduce nivelul zgomotului la mai multe tipuri de aplicatii
industriale si nu numai.

Toate sistemele de control a zgomotului contin cel putin una din urmatoarele masuri:
ecrane;
materiale fonoabsorbante — spume poliamide, rasini fibroase, paturi de material fibros;
izolatori de vibratii — panouri izolatoare pentru deschideri, montanti pentru motoare;
materiale atenuatoare - compozite pe baza de elastomeri, pelicule adezive [52].

Izolarea fonicd a unui material compozit exprimd capacitatea sa de a impiedica
transmiterea de energie sonora. Factorul de transmitere a energiei sonore se defineste astfel :
raportul dintre energie tranmisa §i energia acusticd emisd . Valoarea sa este cu atdt mai mica cu
cat capacitatea materialului compozit de a retine undele sonore este mai mare [53].

YV YV
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CAPITOLUL 3
SOLUTII DE DIMINUARE A ZGOMOTULUI

Daca nivelul de presiune acustica a zgomotului depaseste valoarea maxima admisa, este
necesar sa se prevada o atenuare suplimentard prin utilizarea sistemelor fonoizolante sau
fonoabsorbante speciale. Pentru o reducere cat mai mare a nivelului de zgomot trebuie sa se aiba
n vedere traseul sunetului de la sursa sonora pina la receptor .

Combaterea zgomotului este o problema de sistem de muncd; sistemul, In acest caz,
reprezintd ansamblul format din sursele de zgomot , mediu de propagare (caile) a energiei
acustice i receptorii.

Metodele de combatere a zgomotului trebuie incorporate elementelor acestui sistem.
Astfel se disting:

» metode de combatere a zgomotului la sursa;
» metode de combatere a zgomotului pe caile de propagare ;
» metode de combatere a zgomotului la receptor.

Principalele solutii de combatere a zgomotului la sursa si pe cdile de propagare, constau
in montarea sursei de zgomot (utilaj, echipament) pe elemente vibroizolante, carcasarea sursei
sau montarea de panouri fonoabsorbante.

In cazul in care este necesar si se micsoreze nivelul de zgomot intr-un anumit punct (in
cadrul procesului tehnologic), intre acesta si sursa de zgomot se interpune un ecran
fonoabsorbant.

Prin amplasarea unui asemenea ecran se obtine o atenuare a nivelului de zgomot aproape
pe intreaga gama de fregvente, atenudrile mai mari fiind inregistrate la fregvente de peste 2400
Hz. La amplasarea ecranului trebuie avut in vedere ca aceasta sa nu deranjeze procesul tehnologic
si sd permita supravegherea functiondrii masinii si accesul la elemente de comnada.

Pentru a realiza o atenuare mai mare a nivelului de zgomot , in cazul in care conditiile
concrete permit, utilajul respectiv trebuie prevazut cu o carcasa izolatoare fonic.

Pentru a diminuarea zgomotului, intre sursa si receptor, se interpune un obstacol care
prin absorbtie, reflexie si difractie reduce nivelul zgomotului . Diminuarea zgomotului se face
prin montarea unor astfel de obstacole denumite Tn general bariere de zgomot.

Panourile fonoabsorbante sunt elemente ale barierei de zgomot, prin Tmbinarea mai
multor panouri obtinandu-se o bariera de zgomot. Performantele barierei pot fi influentate de
materialul din care s-a obtinut dar si de dimensiuni sau forma. Numai o parte din energie va fi
absorbitda de material, restul va fi transmisa prin bariera sau transmisa prin difractie de marginea
superioara a acesteia.

3.1. REDUCEREA ZGOMOTULUI DATORAT BARIERELOR ANTIFONICE

Principalul atuu in ceea ce priveste barierele de reducere a niveluluide zgomot este acela
de a proteja comunitatile oamenilor de poluarea sonora provocatd atat de diferite activitati
industriale cat si de traficul rutier, feroviar sau aviatic. Astfel, exista bariere de zgomot la care
optimizarea designului, modul de amplasare, pozifia si dimensiunea acestora ar putea ridica
nivelul de protectie al poluarii sonore.

Insa este important de precizat ci evitarea unor costuri ridicate si pentru a avea o
sigurantd ca fiecar bariera de zgomot ofera o protectie sonora ridictd, este prioritard intelegerea
principiilor de baza din punct de vedere al teoriei barierelor acustice.

Amplasarea unei bariere de zgomot Intre sursd si receptor poate reduce foarte mult
puterea zgomotului direct, desi de cele mai multe ori, barierele practic reprezintd mediul prin care
acesta este filtrat si transmis catre receptor. Acest zgomot se numeste zgomot transmis §i se
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noteazd cu Lp,ians. Undele de zgomot direct care depdsesc bariera de zgomot sunt difractate catre
receptor, respectiv sol sau parte carosabild, dupa cum este cazul. Acesta este zgomotul difractat si
se noteazd cu Lp,qitf dupd cum se observa in urmatoarea figura.

Prezenta barierei, de asemenea, elimina zgomotul indirect Ly,grq , 0 altd sursa importanta
de poluare sonora. Utilizand metoda razelor, Maekawa, s-au pus in evidentd performantele
acustice ale unei bariere de zgomot, adica diferenta dintre Ly gir 51 Lp,ditt.

Teoria dezvoltata de Maekawa calculeaza performantele acustice ale unui ecran vertical
in ceea ce priveste numarul Fresnel N, care este definit ca:

No2

> (3.1)

unde: o este diferenta dintre lungimea de unda a zgomotului difractat si lungimea de unda a
zgomotului direct; A este lungimea de unda a sunetului in aer;

O posibilitate de a Tmbunatati calitatile fonoabsorbante ale panourilor fonoabsorbante
este arcuirea acestora sau simpla curbare a extremitatii superioare. Prin aceastd modalitate se
obtine o putere de absorbtie maritd de pana la 3 ori, ceea ce echivaleaza cu reducerea inaltimii
panourilor pana la o treime ceea ce se poate observa din figura urmatoare.

Figura 3.1. Panouri fonoabsorbante cu arc sau curbate in partea superioara
3.2. ATENUATOARE DE ZGOMOT

Existd mai multe tipuri de atenuatoare de zgomot: atenuatoare reactive, de absorbtie si
atenuatoare active.

3.2.1.Atenuatoare reactive

Atenuatoarele reactive reactioneazd la propagarea zgomotului, atenueaza zgomotul
numai prin conceptia lor geometrica (mariri sau reduceri ale sectiunii). Ele au un efect de filtru.
Atenuatoarele cu camere de expansiune sau cu largirea bruscd a sectiunii precum si
atenuatoarele cu largirea progresiva a sectiunii sau cele cu camere de rezonanta fac parte din
aceasta categorie.
3.2.2. Atenuatoare cu absorbtie

Acest tip de atenuatoare se utilizeaza pentru reducerea zgomotului al carui spectru este
continuu §i se fabrica de obicei sub forma unui canal captusit cu materia absorbant.

Deasupra materialului absorbant se pun tole perforate pentru a nu permite destramarea
acestuia la viteze mari. In functie de tipul si diametrul perforatiilor alese au un efect rezonator.

Ele pot creste atenuarea pentru undele de frecvente joase si sa le scadd pe cele pentru
frecvente mari.
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3.2.2.1.Atenuatorul drept

Cel mai simplu tip de atenuator cu absorbtie este atenuatorul drept ale carui fete
interioare sunt captusite cu materiale absorbante, fard schimbarea sectiunii interioare.In figura
3.1. este prezentat un astfel de atenuator .

— o AT ST AT
| ok | e

— A o~ em— e — T
—— s, T T~ e ~— o~ —~—

Figura 3.4. Atenuator drept

Atenuarea (pe unitate de lungime )se calculeaza cu relatia :

AL=gh P [EE} (3.2)
S m

Unde :

» «a = coeficientul de absorbtie al materialului

» P =perimetrul interior al atenuatorului , [m]

» S = sectiunea interioara libera a atenuatorului, [mz]

3.2.2.2. Atenuatoare cu lamele

Principali parametri ai acestui atenuator sunt grosimea si densitatea lamelelor, spatiul
intre lamele si lungimea lamelelor. Cu cat lamelele sunt mai groase si dense, cu atat frecventele
joase sunt mai atenuate.Cu cat spatiul este mai mic, cu atat atenuarea este mai mare la frecvente
mari.

Atenuarea care se obtine cu acest tip de atenuator se calculeaza , cu relatia :

AL=— 2352 P g 3.3
eiirafs O
Unde :
> P=2(d+H), [m]
» S=dH, [m?]

3.2.3. Atenuatoare active

Atenuatoarele active sunt constituite de reguld sub forma unui canal captusit cu material
fonoabsorbant.

Daca pe un astfel de atenuator sunt dispuse o serie de panouri fonoabsorbante se
realizeaza atenuatoare active celulare, lamelare si circulare sau sicane fonoabsorbante.

Atenuatoarele acticve simple sunt eficace numai pentru zgomote ale caror lungimi de
unda sunt mai mari decat jumatate din dimensiunea maxima a canalului.
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Pentru a se Inldtura acest dezavantaj s-au realizat atenuatoare active celulare, obtinute
prin impartirea canalului intr-o serie de celule identice, fiecare suprafata interioara a celulelor
fiind captusita.

Figura 3.6. Atenuatoare active sub forma unui canal captusit

3.2. ATENUAREA SUNETULUI PROPAGAT IN AER

Este o metoda tehnica pentru calculul atenuarii sunetului propagat in aer, in vederea
predeterminarii nivelurilor de zgomot ambiental la o distanta de diferite surse.

Metoda determina nivelurile de presiune acustica ponderate A continui echivalente in
conditii meteorologice favorabile propagarii de la surse cu emisia acustica cunoscuta.

Aceste conditii sunt pentru propagare in directia vantului sau echivalent, pentru
propagare in conditii de inversiune de temperatura moderatd, bine dezvoltatd, In vecinatatea
solului, asa cum existd de obicei noaptea. Conditiile de invesiune la suprafata apei nu sunt
considerate si pot avea ca rezultat niveluri de presiune acusticd mai ridicate decat cele
predeterminate.

Metoda consta Tn mod specific din algoritmi in benzi de octava pentru calculul atenuarii
sunetului care provine dintr-o sursa acustici punctiforma sau dintr-un ansamblu de surse
punctiforme. Sursa sau sursele pot fi stationare sau in migcare. Termenii specifici sunt furnizati in
algoritmi pentru urmatoarele efecte fizice :
divergenta geometrica
absorbtie atmosferica
efectul solului
reflexia de pe suprafete
ecranarea de catre obstacole

Relatiile care trebuie sd fie utilizate sunt pentru atenuarea sunetului provenit de la surse
puntiforme. Prin urmare, sursele de zgomot de dimensiuni mari, cum sunt traficul rutier si
feroviar sau un spatiu industrial (care poate obtine cateva instalatii sau utilaje, Tmpreuna cu
traficul din interiorul acestui spatiu) trebuie sa fie reprezentate de un ansamblu de sectiuni
(celule), fiecare avand o anumita putere acustica si directivitate.

Pentru a reprezenta atenuarea sunetului provenit din intrega sectiune se utilizeaza
atenuarea calculata pentru sunetul provenit de la un punct reprezentativ dintr-o sectiune. O sursa
liniara poate fi impartitd in sectiuni de linie, o sursa sub forma de suprafatd in sectiuni de
suprafata, fiecare reprezentata de o sursa puntiforma in centrul sau.

Nivelul de presiune acustica Tn benzi de octava continuu echivalent in directia vantului,
in pozitia receptorului, Ls(DW) trebuie sa fie calculat pentru fiecare sursa punctiforma si sursele
imagine ale acesteia si pentru cele opt benzi de octava cu frecventele centrale standard de la 63

Hz pana la 8 kHz, cu relatia urmatoare :
Li«(DW)=Ly+ D —A (3.4.)

YVVYVYYVYV

Unde:
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Lw este nivelul de putere acustica in benzi de octava, in decibeli, produs de sursa acustica
punctiforma in raport cu o putere acustica de referintd de un picowatt (1pW);

D, este corectia de directivitate, care descrie gradul in care nivelul de putere acustica
continuu echivalent al sursei acustice punctiforme difera, intr-o directie precizata, de nivelul unei
surse acustice punctiforme omidirectionale care produce un nivel de putere acustica L, ; D, este
egal cu indicele de directivitate D, al sursei acustice punctiforme plus un indice Dg care tine
seama de propagarea sunetului intr-un unghi solid mai mic de 4n steradiani ; pentru o sursa
acustica punctiforma omidirectionala care radiaza in camp liber, D, = 0 dB;

A este atenuarea 1n benzi de octava, in decibeli, care se produce la propagarea de la sursa
acustica punctiforma la receptor.

Termenul de atenuare A din relatia (3.4) se obtine cu relatia (3.5.)

A= Adiv + Aatm + A%ol + Aecran + Adif (35)

Unde :
Ay este atenuarea datorata divergentei geometrice ;
Aam este atenuarea datoratd absorbtiei atmosferice ;
Asol  este atenuarea datorata efectului solului ;
Accran €Ste atenuarea datoratd unui ecran ;
e Agif este atenuarea datorata altor efecte diferite ;

Divergenta geometricad se refera la imprastierea sfericd in camp liber de la o sursa

acustica punctiforma, care determina o atenuare, in decibeli, egala cu :

Adivz[ZOIg(%oj+11} dB  (36)

. d este distanta de la sursa la receptor ;
e do este distanta de referinta (= 1 m)
atenuarea datoratd absorbtiei atmosferice Aam, in decibeli, in timpul propagarii pe o distanta

d, in metri se obtine cu relatia (3.7.)
— 0
Aam = 4000 (3.7)

Unde a este coeficientul de atenuare atmosfericd, in decibeli pe kilometr, la frecventa
centrald, pentru fiecare banda de octava

Atenuarea datoritd solului, Agy, este rezultatul reflectat de suprafata solului, care
interfera cu sunwtul care se propagd direct de la sursd la receptor. Curba caii de propagare
indreptatd in jos (in directia vantului) face ca aceasta atenuare sa fie determinata in principal de
suprafetele solului din apropierea sursei si din apropierea receptorului

Un obiect trebuie considerat ca un ecran (adesea numit barierd) daca indeplineste
urmatoarele cerinte:

> densitatea pe suprafata este de cel putin 10 kg/m?;

» obiectul are o suprafata inchisa fara crapaturi sau goluri mari ;

» dimensiunea pe orizontala a obiectului perpendiculara pe linia sursa — receptor este
mai mare decat lungimea de unda acustica A la frecventa centrald standard a benzii
pentru banda de octava; cu alte cuvinte [+ >A

Atenuarea realizatd pe un ecran, Agcran , trebuie sa fie data de pierderea prin insertie.

Atat difractia la marginea de sus cat si cea in jurul unei margini verticale ale ecranului

pot fi importante. Pentru propagare in directia vantului, efectul de difractie (in decibeli) la
marginea de sus trebuie sa se calculeze cu relatia :

Unde:
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Aecran =D; — Ao >0 (3.8.)
iar pentru difractia n jurul unei margini verticale, cu relatia :
Accran=D;>0  (3.9)
Unde :
D, este atenuarea datorita ecranului pentru fiecare banda de octava
Ao este atenuarea datorita solului in absenta ecranului (adica fara obstacolul care produce
ecranare) .

CAPITOLUL 4
CONDITII EXPERIMENTALE

S-au confectionat probe din diferite tipuri de materiale compozite avand ca matrice
polimeri de tipul rasina poliesterica si rasina formaldehidica, iar ca agent de armare s-a utilizat
diferite materiale considerate deseuri care pot afecta mediul inconjurator.

4.1. MATERII PRIME UTILIZATE LA OBTINEREA COMPOZITELOR
4.1.1. Rasini
4.1.1.1. Ragsini poliesterice
Poliesterii reprezinta polimerii obfinuti prin condensarea directd, cu dioli, a acizilor

dicarboxilici la temperaturi intre 150- 200°C, cu si fird prezenta catalizatorilor

NHO—~R—OH +nHOOC —R>—COOR

H[—O— R—O—CO—R—CO —] —OH+(2n-1)H,0
n

Materiile prime utilizate la fabricarea poliesterilor sunt : acizi de modificare saturati,
acizi policarboxilici nesaturati (acid maleic, acid fumaric), dietilen glicolul, glicoli precum etilen
glicolul, dietilen glicolul, propilen glicolul si butilen glicolul sau monomeri ca stirenul si
metacrilatul de metil, stabilizatori sau inhibitori ca hidrochinona, saruri cuaternare de amoniu si
hidrazinele, catalizatori (peroxizi organici), acceleratori (naftenati de cobalt, plumb, zinc.).

Rezultd produse obtinute prin esterificarea unui poliacid cu un poliol .

In functie de utilizarea lor sunt :

e Poliesteri saturati
e Poliesteri nesaturati

Rasini poliesterice saturate se obtin prin reactia dintre mai multi polioli si poliacizi sau
anhidridele lor. La baza se afla reactia de esterificare esterificarea.

Elaborarea unor diverse rasini ce prezinta diferite caracteristici se urmaresc la fabricatie
urmatoarele :

» Rezistenta la apa si agentii chimici este data de ciclurile aromatice
» Reactantii alifatici confera flexibilitate;
» masa moleculara care poate fi controlata de raportul acid/alcool.

La poliesterificarea acizilor bibazici (acid adipic, anhidrida ftalica, acid azeloic) cu
glicoli (neopentilglicol, etilen, propilen ), trioli (glicerina, trimetilolpropan) sau alti polioli rezulta
rasini poliesterice pentru poliuretani (rasini care prezinta rezistentd termicd foarte bund).Résinile
tereftalice se folosesc pentru prepararea emailurilor pentru conductori electrici. Punctul de topire
al polimerului este influentat de proportia de acid izoftalic.
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Ragini poliesterice nesaturate fata de cele saturate se pot deosebi prin faptul cd acestea
confin in moleculd reactanf{i nearomatici, care reticuleaza prin copolimerizare cu diversi
monomeri nesaturati polimerizabili.

Rasinile polimerice nesaturate au un mare avantaj acela de evitare a pierderilor de
dizolvant datorita insasi monomerul care joaca rol de dizolvant.

Astfel de rasini se folosesc la confectionarea de piese turnate, laminate sau presate in
industria electrotehnica dar si in constructii.

Principalele proprietatile care caracterizeaza rasinile poliesterice nesaturate sunt
rigiditatea si flexibilitatea. Intre rigiditate si punctul de topire se afld o relatie directd si anume
rigiditatea influenteaza cristalizarea rezultand astfel un punct de topire ridicat in timp ce
flexibilitatea duce la un punct de topire scazut.

In tabelele urmatoare sunt afisate principalele caracteristici ale rasinii poliesterice
utilizate la elaborarea materialelor compozite la care s-au testat proprietatile fonoabsorbante:

Tabelul 4.1. Caracteristici fizico-chimice ale rasinii izoftalice in stare lichida

L\Ir;. Proprietatea UM Valoare Metoda de testare
A . . mPa-s
1 Vascozitatea Brokfield (CP) 900 - 1100 ASTM D 2196 — 86
2 Densitatea g/cm3 1,10 ISO 2811 - 2001
- Mg
3 Aciditatea KOHI/g 15 ISO 2114 - 1996
Tabelul 4.2. Caracteristici mecanice ale raginilor intdrite fard material de umplutura

L\Ir;. Proprietatea UM Valoare Metoda de testare
1 Rezistenta la tractiune MPa 60 1ISO 527 — 1993
2 Modul de elasticitate MPa 3650 ISO 527 — 1993
3 Rezistenta la inconvoiere MPa 140 ISO 178 — 2001
4 Alungirea la tractiune % 3,5 1ISO 527 - 1993

Sinteza poliesterilor nesaturati consta in policondensarea anhidridei maleice cu
anhidrida ftalica si cu 1,2-propilenglicol. Policondensarea are loc in topiturd, iar produsul obtinut
se dizolva intr-un monomer convenabil, de preferinta stiren.

Procesul decurge in doua etape : Prima consta in deschiderea ciclurilor anhidrice, proces
puternic exoterm, care determind ridicarea temperaturii masei de reactie de la 80°C la 150-170°C.
Ca urmare a acestui proces se formeaza monoesterii respectivi :

O _, COO— CH,— CH— OH
cZ HC Ea
o + HO— CH~ CH—OH —> || ChH,
HC,
|
C“o CH, \ COOH
P 6]
c Coo— crg— CH-—OH
Oi o+ HO—CHZ—CH OH —»> @[
4
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Cea de-a doua etapa consta in poliesterificarea semiesterilor si decurge la temperaturi
mult mai ridicate (165 — 225°C). Reactia are loc dupa urmatoarea schema:

HO— R— COOH + HO—R— COOH === HO— R— COO—R— COOH + H,O

Reticularea rasinilor poliesterice nesaturate reprezinta procesul chimic de reactie intre
RPN si agentul de reticulare (stirenul)
a) reticulare la cald (70-100 grd C) cu catalizatori de tip peroxizi organici, de ex. peroxid de

benzoil:
O (@]
O~ o)
C—0O — 0—C

b) Reticulare la temperatura camerei cu catalizatori de tip sistem redox:

| OH
()\ - 0/ ul\n |
i ee NSO _
™~ ca/c \() o/ '“\ /c-” " CH3 C_ CH: T CH3
\c:n/ ° ‘
|R O0—on
Naftenat de cobalt Peroxid de metiletilcetona

4.1.1.2. Rasini formaldeidice

Formaldehida constituie, printre altele, materia prima de baza pentru fabricarea rasinilor
formaldehidice, utilizate in mod prioritar si astdzi 1n sectorul industralizarii lemnului din
Romania in calitate de adezivi sau produse peliculogene pentru finisarea lemnului.

Inca din anul 1992 formaldehida era una din primele 10 substante chimice utilizate in
industrie astfel incat 90% din aceasta fiind utilizatd ca intermediar in sinteza unui mare numar de
produse chimice, printre care se numara: rasinile fenol-formaldehidice, ureo-formaldehidice,
melamin formaldehidice, etilenglicolul, substante pentru fertilizarea solului, dezinfectanti,
coloranti, produse cosmetice, etc .

Rasini fenol-formaldehidice se impart in doua grupe principale:

o Rasini termoplastice care la pastrare indelungata sau la incdlzire pana la o temperatura
de 200-250° C isi mentin solubilitatea si fuzibilitatea. In tehnicd aceste risini se
numesc de obicei novolacuri, ele putand sa treacd in produsi infuzibili dupa o tratare
suplimentara cu aldehida formica sau hexametilentetramina;

o Ragini termoreactive care la pastrare indelungata, incalzire sau la rece si in prezenta de
acizi trec in stare infuzibild si insolubila. Rasinile fenol-formaldehidice termoreactive
se mai numesc $i ragini rezolice.

Rasini ureo formaldehidice §i melamino-formaldehidice - se obtin prin reactia
melaminei si a ureei cu formaldehida in prezenta catalizatorilor acizi. Rasinile melamino-
formaldehidice reticuleazd la incalzire, iar rainile ureo-formaldehidice necesita prezenta unui
catalizator acid.

Rasinile ureo-formaldehidice - se utilizeaza pentru a produce piese formate colorate cu
umplutura din celuloza.

Aceasta umplutura este necesara pentru a produce rezistentd mare si o prelucrabilitate
buna. Au proprietati electrice bune la frecvente scazute. Aceste rasini au rezistentd la apa mai
scazuta decat rasinile fenolice si nu se folosesc daca trebuie mentinute in contact indelungat cu
apa. Nu sunt rezistente la acizi sau baze tari. Rasinile ureo-formaldehidice se utilizeaza la
fitinguri si dispersoare pentru luming, iar in cazul in care se foloseste ca umplutura -celuloza se
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obtin produse translucide albe.Se pot folosi ca strat superior pentru laminatele decorative (tipul
Formica) daca se utilizeazd ca umplutura hartie rezistenta tip sulfat. Restul laminatului este
format din rasina fenolica cu umplutura rezistenta tip sulfat.

Rasinile melamino-formaldehidice - sunt incolore si se pot utiliza pentru a se produce
piese formate incolore, translucide si pentru producerea de laminate.
Daca sunt umplute cu celuloza piesele sunt mai dure si au o rezistenta la temperaturi ridicate mai
mare §i 0 rezistentd chimica superioara celorlalte produse din rasini ureo-formaldehidice. Ele au
de asemenea o absorbtie de apa mult mai scazuta. Spre deosebire de rasinile ureo-formaldehidice,
raginile melamino-formaldehidice se pot umple cu azbest, pentru a se obtine compozitii cu
rezistentd superioara la temperturi mari. Laminatele cu un strat exterior din rasini melamino-
formaldehidice sunt mai dure decat cele obtinute din rasini ureo-formaldehidice si se folosesc
pentru aplicatii decorative unde e necesara o suprafata rezistenta la uzura .

4.1.2. Deseuri

Pentru armarea matricilor polimerice s-au utilizat diverse materiale organice si
anorganice considerate deseuri care por afecta mediul inconjuritor.

Tabelul 4.6. Deseuri organice utilizate la ranforsare
Nr.crt. Tip.deseu :

Deseuri organice

1 granule de polipropilena

2 deseu din polistiren

3 deseu din lemn

4 deseu fulgi PET

Tabelul 4.7. Deseuri anorganice utilizate la ranforsare
Tip deseu
Deseuri anorganice
1 cioburi sticla
zgura de termocentrala
deseu steril menajer
zgura de oteldrie
cenusa rezultata la arderea cojilor de seminte
fibra de sticla
7 cenusa de termocentrala
In urmitorele tabele sunt prezentate principalele caracterstici ale deseurilor utilizate ca
materiale de ranforsare alaturi de matricea polimerica.
Tabelul 4.8. Caracteristici deseuri organice

Nr.crt.

OO~ IWIN

Tip de deseu Denumire deseu | Forma particulei Dlmer_15|ui1e
particula
'desel.l . ovala 5mm
polipropilena
des'eu'dm rotunda 1+7mm
polistiren

organic deseu din lemn aschi 0,1+1mm

deseu din lemn aschi 1+5mm

deseu din lemn aschi 5+10mm
deseu din lemn aschi 10+15mm
deseu fulgi PET aschi 10+15mm
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Tabelul 4.9. Caracteristici deseuri anorganice

Tip de Denumire deseu Forma Dimensiune
deseu i particulei particuli
cioburi sticla forma < <500 pm+=>3mm
neregulata
zgura de termocentrala forma o <500 um+=>4mm
neregulata
steril menajer forma < <500 pm+=>4mm
neregulata
< <. forma
. < >
anorganic zgura de otelarie neregulata 500 pm=+>4mm
cenusd rezultata la forma
arderea cojilor de o <500 pm+=>4mm
: neregulata
seminte
fibrd de sticld forma < 1mm+ 2mm
neregulata
cenusd de termocentrala forma < <500 pm+=>4mm
neregulata

Materiile prime de armare utilizate la obtinerea probelor sunt deseuri industriale care
provin de la diferite procese tehnologice.
4.1.2.1 Deseuri organice
Pentru o serie de deseuri organice, in prezent, se fac numeroase incercari de recuperare,
transformare, dezintegrare adeseori destul de costisitoare, pe baza unor fluxuri tehnologice destul
de complicate .
Deseurile din lemn
Sunt rezultatul obtinerii placilor din lemn cu rezistentd maritd, deseuri ce au fost
prelevate de-a lungul fluxului tehnologic, la care diferenta de dimensiune a aschiei de lemn este
datoratd masinii de taiat care perlucreaza lemnul brut.
Degseuri din plastic
Cele mai raspandite deseuri din plastic sunt: deseurile de polipropend sub forma de
granule si deseu de polistiren, rezultate din fluxul tehnologic din industria de obtinere a
abalajelor. In aceasti categorie — peste 35%, un loc important il ocupa buteliile de plastic de tip
PET .
Deseurile de polietilentereftalat (PET) sunt transformate in fulgi (pelete) conform schemei
prezentate figura 4.2.

‘ DESEURI PET ’

1

[ SORTARE PE CULORI ]

1

‘ MACINARE ’

1

‘ SPALARE ’

1

SEPARARE
(uscare)

1

‘ AMBALARE ’

Figura 4.2. Flux tehnologic la obtinerea ,,fulgilor” PET
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Astazi sunt o sumedenie de studii si cerecetdri pentru a gasii solutii de reciclare,
incinerare sau degradare chimica a deseurilor din polietilen tereftalat PET .
4.1.2.2 Deseuri anorganice

Deseurile anorganice folosite ca ranforsant sunt prezentate in tabelul 4.9. S-a urmarit ca
aceste deseuri sd aiba o distributie granulometrici  bine controlatd, pentru a asigura
reproductibilitatea datelor obtinute. Incercirile preliminare au aritat ci eventualele impuritati
anorganice prezente in proportii, de pana la 10%, nu au afectat atat proprietatile fizico-mecanice
cat si cele fonoabsorbante ale compozitelor obtinute.

Cioburi de sticla

,, Cioburile de sticla” se refolosesc atat la fabricile de sticla, cat si in unele fabrici de

ceramicd, ca adaos in amestecul de materii prime in proportie de 15 - 20% .
Zgura §i cenugd de termocentrald

Majoritatea termocentralelor din Romania care functioneaza cu combustibil solid au ca
rezultat al procesului de ardere zgura si cenusa. Aceste deseuri sunt utilizate cu rezultate bune cu
precadere in industria cimentului. Dar sunt totusi cantitati mari de zgura si cenusa depozitate in
halde care au un efect negativ asupra poluarii aerului §i ca atare se cauta utilizarea acestor tipuri
de deseuri in alte domenii.

Cenusd de la arderea cojilor de seminte

In procesul de obtinere si prelucrare a uleiurilor vegetale rezulti o serie de subproduse si
deseuri care se utilizeaza astdzi pe scara mare. Prin ardere cojile de seminte furnizeaza 3500 —
4000 cal/kg. Avand in vedere cantitatile mari de deseu de astfel de cenusd care are efecte
negative asupra mediului se incearca utilizarea acestuia si cu alte scopuri.

Zgurd de oteldrie

Acest tip de material este rezultatul topirii electrice cu electrozi de molibden si
obtinerea topiturii de metalice. In urma procesului de topire pe peretii cuptorului electric se
depune aceasta zgura care este apoi indepartata si depozitatd in halde.

4.2. OBTINEREA COMPOZITELOR POLIMERICE

Pentru testarea caracteristicilor fonoabsorbante ale compozitelor s-au realizat probe din
ragini polimerice de tip poliesteric si formaldehidic, armate cu diferite materiale considerate
deseuri, organice sau anorganice ale caror caracteristici sunt prezentate in tabelele 4.8. s1 4.9.

In figura urmatoare este prezentati schema procesului tehnologic de obtinere a probelor
din material compozit .

Dozare componente principale

A\ 4
Omoaenizare

A

Pregatirea matritei

\ 4

Turnare in matrita

\ 4

intirire

\4
Decofrare

Figura 4.3. Schema procesului tehnologic de obtinere a probelor de material compozit
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Dozarea deseurilor si rasinii se face se face gravimetric cu precizie de + 0,01g.

Omogenizarea se realizeaza intr-un vas de rezistent la socuri deoarece pentru a avea o
compozitie uniforma se face o omogenizare intensa.

Turnarea in matritd reprezitd urmatoarea operatie aferentd procesului tehnologic, care se
face dupa o prealabila pregatire a acesteea. Matrita este prezentata in figura 4.3.

Intarirea - se face ca cald in etuvi la temperatura de 120° C timp de 4 ore apoi inca 4 ore la
temperatura camerei.

Decofrarea — este operatia finald ce reprezinta scoaterca din matrita a probei de material
compozit obtinut.

Figura 4.4. Matrita utilizata la obtinerea probelor

In urmatorul tabel sunt prezentate probele obtinute conform schemei si procedeului
descris mai Tnainte.
Tabelul 4.10. Probele de material compozit elaborate

Proba Rasina % Deseu %
P1 50 Granule polipropilena 50
P2 . . 80 Lemn (1+5mm) 20
P3 Poliesterica(Po) 20 Fulgi PET 80
P4 40 Cioburi sticla 60
PS5 Fenol 20 Zgurd termocentrala 80
P6 D 20 Steril menajer 80
7 formaldehidica(FF) 20 Lemn (0,1=1mm) 30
P8 Ureo- 20 Lemn (5+10mm) 80
P9 4 20 Lemn (10+15mm) 80

pio | formaldehidica(Ur) =5 Zgurd otelarie 80
P11 _ 20 Cenusa rezultata la‘ arderea cojilor de 80
Malamino- seminte
P12 | formaldehidica(MF) | 20 Fibra de sticla 80
P13 20 Cenusa de termocentrala-+polistiren 10+70
CAPITOLUL S

METODE EXPERIMENTALE
5.1. MATERII PRIME

Materiile prime de armare au fost dupa caz supuse uscarii (deseu de lemn, zgura de
termocentrald, deseu steril menajer, zgurd de oteldrie, cenusa rezultatd la arderea cojilor de
seminte si cenusa de termocentrald) conform SR I1SO 5264:1995 apoi macindrii (absolut necesara
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pentru unele deseuri cum sunt zgura de termocentrala, sticla, zgura de otelarie) conform SR ISO
2591-1: 2003 .

Uscarea s-a impus mai ales datoritd conditiilor de pastrare a acestor materiale. Operatia
de macinare din cadrul procesului tehnologic este importantd, deoarece caracteristicile
granulometrice ale materialelor macinate determina atat nivelul de calitate al produsului finit, cat
si valorile efective ale unor indicatori tehnico-economici de eficienta .

Deasemenea materiile prime de armare s-au analizat din punct de vedere al distributiei
granulometrice prin cernere pentru fractia grosiera, dupa caz, pentru deseuri de lemn, zgura
termocentrald, deseu steril menajer, zgura de otelarie, cenusad rezultatd la arderea cojilor de
seminte, cenusa de termocentrala conform SR EN-933-1:2002.

Operatia de cernere s-a realizat cu aparatul Verder A5200 basic pe care se poate monta
maxim 8 site. Sitele sunt conform DIN 1SO 3310/1.

Fractiile fine au fost analizate cu ajutorul granulometrului cu fascicol laser MALVERN,
MASTERSIZER 2000. Domeniul de masura 20 nm — 2 mm, cu unitate de dispersie
semiautomatd Hydro2000MU si o unitate de dispersie in aer SCIROCCO automata, operatie
efectuata comform SR I1SO 13320-1 : 2001.

S-a urmadrit pentru toate deseurile amintite sa aiba o distributie granulometrica bine
controlatd pentru a asigura reproductibilitatea datelor obtinute.

Incercarile preliminare au ardtat ci eventualele impurititi anorganice prezente in
proportii, de pana la 10%, nu au afectat proprietdtile macanice ale compozitelor .

5.2. MATERIALE COMPOZITE

Pentru caracterizarea materialelor compozite obtinute s-au folosit metode cunoscute,
standardizate :

» Rezistenta la compresiune [ SR EN 993-5/ 2001]

» Rezistenta la incovoiere [SR EN. 1340-5/2004]

Incercirile la compresiune si inconvoiere s-au realizat cu masina universala de incercari
tip ZDM 5 tone si 30 tone prevazute cu 3 scari de masurare.

» Densitate, porozitatea aparenta [SR EN 993-1/ 1997]

> Determinare absorbtie apa — stabilitate fata de apa [SR EN ISO 10545 — 3 : 1999]

» Microscopie electronica si analizd elementala

Pentru analiza structurii si interfetei materialului compozit s-au facut si determindri
microscopice. Investigarea probelor s-a efectuat cu ajutorul microscopului electronic cu baleiaj
QUANTA INSPECT F prevazut cu tun de electroni cu emisie in camp - FEG ( field emission
gun) cu rezolutie de 1,2 nm si spectrometru de raze X dispersiv in energie (EDS) cu rezolutia la
MnK de 133 eV. Pentru investigarea la microscopul electronic cu baleiaj, probele au fost
vizualizate la diferite ordine de marire.

» Determinarea coeficientului de absorbtie fonica cu interferometrul acustic

Metoda se poate utiliza pentru determnarea coeficientului de absorbtie al absorbantilor
acustici la incidenta acustici normala. In plus aceasta poate fi utilizati pentru determinarea
impedantei suprafetei. Aceasta convine perfect studiilor parametrilor si conceperii absorbantilor
acustici deoarece sunt necesare numai esantioane mici de material absobant de marimea ariei
sectiunii transversale a tubului.

Coeficientul de absorbtie acustica, a reprezintd raportul dintre puterea acustica absorbita
de suprafata probei (fard relexie) si puterea acustica incidenta, pentru o unda plana cu incidenta
normala si se deduce cu urmatoarea relatie :
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4*10"7
“= ALy 2 (5.1)
[10 2 +1)

Aparatura pentru incercare consta intr-un tub interferometru acustic (tubul Kundt), tip
4206-A (tubul mediu) , un sistem de achizitie simultana a semnalelor pe cinci canale cu generator
de semnale — multianalizor PULSE tip 3560-B-030, doua microfoane tip 4187, un amplificator de
semnal 2716 si un calibrator acustic tip 4231 cu adaptor DP-0775 pentru microfoane. Toate
aceste echipamente sunt produse de Briiel & Kjer si se pot vedea schematic in figura 5.3. [99] .

Domeniul analizat pentru curbele de absorbtie cu interferometrul acustic tip 4206 A este
intre 100 Hz si 3.2 kHz.

Power Amplifier
2716

2560-B

Sound Calibrator 4231
with Adaptor
DP-0775

Impedance Tube Kit (100Hz - 3.2kHz) 4206-A

Figura 5.3. Schema generala a sistemului de masurare cu interferometru acustic

Inainte de inceperea masurdrii s-a determinat viteza sunetului co n tub, apoi se
calculeaza lungimile de unda la frecventele de masurare. Viteza sunetului se determina tinand
cont de temperatura aerului din tub.

Temperatura din tub trebuie masurata si mentinutd constantd in timpul masurarii cu o
toleranta de + 1 K, deoarece atat viteza sunetului cat si lungimea de unda Ao sunt dependente de
temperatura.

Viteza sunetului si lungimea de unda se determina cu relatiile :

Co = 343.2 %93 (5.2) m/sunde T este temperaturaiin grade Kelvin

Ao = Colf (5.3) unde freprezintd frecventa de masurare

Densitatea aerului se calculeaza cu relatia (5.4)
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(5:4) unde T este temperatura in grade Kelvin

P, este presiunea atmosferica in kilopascali
To=293°K
Inainte de fiecare masurare se efectueaza calibrarea echipamentului.

5.2.1. Reducerea nivelului de zgomot prin atenuarea undelor sonore datorat
unei bariere confectionata din material compozit

Tntr-un contrast puternic cu materiale fonoabsorbante care sunt usoare si poroase,
materialele izolatoare fonic sunt masive si compacte. Ca atare aceste materiale izolatoare sunt
structuri fonoizolatoare eficiente prin interpunerea intre sursa de zgomot si receptori.

Este o practica comuna pentru a specifica caracteristicile acustice a peretelui izolator in
ceea ce priveste reducerea nivelului presiunii acustice.

Ecuatia care defineste reducerea transmisiei este :

2

W
TL =10log —= | dB 5.5
og[w J (5.5)

Unde TL = reducerea transmisiei in dB
W, = puterea acustica incidenta pe perete
W, = puterea acusticd radiata
Coeficientul de transmisie este definit de :

=

p 2
— ransmisia 2
= RS sau (5.5)

incidenta a

T

=

unde = = coeficient de transmisie.
7 este raportul dintre puterea acustica ce a trecut prin perete §i puterea acustica incidentd pe
perete.
In final ecuatia reducerii transmisiei este :

TL = 10 log (1) dB (5.6)

T

Existd o stransd dependentd intre variatia reducerii transmisiei datorate unui perete
omogen si frecventa undelor sonore. La frecvente joase rigiditatea peretelui influenteaza
reducerea transmisiei.

In practicd reducerea poludrii fonice, ce provine de la diferite surse care emit unde
sonore la nivele ce deranjeaza urechea umana, se realizeaza prin interpunerea intre sursd si
receptori a unei bariere/perete antifonice.

Undele sonore ce provin de la sursa emitenta si care se propaga catre receptori sufera un
proces de difractie care difractie depinde de distanta dintre barierd, sursa si receptori .

Problema difractiei care depinde de muchiile barierei a fost tratatd de Sommerfeld,
McDonald, Redfearn .

Difractia se refera la diverse fenomene asociate cu ocolirea de catre unda a obstacolelor
aparute in calea lor. Difractia are loc in cazul oricarui tip de unda, inclusiv undele acustice,
undele de la suprafata apei, undele electromagnetice sau lumina vizibila.
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In general, difractia undelor este considerata, din punct de vedere teoretic, ca un caz de
interferentd multipla a undelor secundare provenite de la un numar foarte mare de surse
secundare punctiforme, ce Tnlocuiesc frontul de unda (conform principiului lui Huygens). Fresnel
a demonstrat cd undele secundare ce se propaga spre mediul din care au venit interfera distructiv,
in timp ce undele secundare ce se propaga dincolo de obstacol produc franje de maxim si de
minim, cunoscute ca franje de difractie.

Maekawa a sugerat cd, se obtin rezultate bune prin insumarea tuturor domeniilor
difractrate ale fiecarei muchii .

Moreland si Musa a continuat sd dezvolte o expresie bine definitd, experimental
justificata, referitoare la difractia undelor sonore ce depind de muchiile barierei .

Cercetatorii au dezvoltat o expresie a nivelului presiunii sonore §i au realizat o serie de
masurari de zgomot prin plasarea unei bariere de forma rectangulard intre sursa si receptor.

5.2.2. Nivelul presiunii sonore fara bariera

In prima faza s-au efectuat masuriri ale nivelului de zgomot la momentul initial, adica
fara interpunerea barierei antifonice intre sursa si receptor.

Astfel s-a determinat presiunea medie patrata cu ecuatia urmatoare :

4
2= Wp.c Q.4 Pa® 5.7
pO pO (47”2 + R) ( )

Unde p? = presiunea medie patrata fard barierd
Tn continuare nivelul presiunii sonore este dat de relatia :

Lpo =Ly + 10 log ( Q +%) dB (5.8)

Ar?

Unde Lpo = nivelul presiunii sonore fara bariera (dB)
Lw = nivel de putere al sursei (dB)
Q =directivitatea sursei

R = constanta camerei fara bariera (mz)
r = distanta de la sursd la receptor (m)

5.2.3. Nivelul presiunii sonore cu bariera

Presiunea patrati medie , p5, de la receptor in cazul interpunerii unei bariere este dati
de urmatoarea expresie :
pzz = pr22 + pﬁz Pa’ (5.9)
unde p?, = presiunea patrati medie de la receptor datoritd domeniului reverberant exprimati in
Pa’
pZ, = presiunea patratd medie de la receptor datoratdi domeniilor difractate in jurul

marginilor barierei exprimatd in Pa’
Atunci nivelul presiunii sonore este datd de ralatia :

2
L, =10|og[p—§J dB  (5.10)

prin inlocuire cu relatia (5.1) rezulta :

2 2
Lp2 =10|0g( pr2 —ZprJ
pZ dB  (5.11)
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Relatie care exprima nivelul presiunii sonore , L ,, de la receptor in ceea ce priveste

domeniile reverberante si difractate.

5.2.4. Campuri difractate datorate barierelor

Teoria difractiei datorata barierelor poate fi bine dezvoltata pentru suprafete definite cu
lungimea mai mare decat inaltimea.

Tn acest sens s-au efectuat cercetari de catre Born si Wolf si Tatge, Moreland si Musa
sugereaza o expresie a difractiei rezultdnd o noud ecuatie referitoare la presiunea patrata medie
astfel :

pr = pdzZS 10N Pa2 (512)

unde pj, = presiunea patratd medie datoratd campurilor directe inainte de
plasarea barierei exprimati Pa’
N, = reprezintd numarul lui Fresnel care este dat de urmatoarea relatie:

N =20
A (5.13)

unde ¢, = diferenta dintre calea directa si calea difractata dintre sursa si receptor exprimat

n metri.

A =lungimeadeunda  (m)

Diferenta dintre calea directa si calea difractatd dintre sursa si receptor se calculeaza
astfel :

& =[n+r)-(r+r)] (M)
& =[r+r)-(+r)] (M) (5.14)
5, =[r,+r)-(r,+r,)] (M)

=

Ecuatia (1) poate fi extinsa astfel :

1 1 1
4 2 _ p? = + Pa’
( ) pb2 pd2{3+10Nl 3+1ON2 3+1ON4] ( )

Incercirile la zgomot au tinut seama de standardele internationale, europene si
romanesti :

Standarde armonizate (INTERNATIONALE): SR EN ISO 717-1 si SR EN ISO 717-2.

Standarde ROMANESTI: STAS 10009-88 .

Testul de atenuare a nivelului de zgomot s-a efectuat in camera anecoica figura 4.7. proiectata
si realizata conform prevederilor din ISO 3745 (volumul de 1200 m? si coeficient de absorbtie al
peretilor a 99% in banda de frecventa de la 150 Hz pana la 20 000 Hz) iar masurarile nivelului
presiunii acustice s-a efectuat cu un sonometru (Solo 01 dB MTRAVIB ) sonometru de clasa 1
prevazut cu filtru de 1/1 octave.Domeniul de masurare: 30-140 dB.

Bariera atenuatoare reprezinta proba de material compozit confectionat din rdgina
poliesterica 50% armata cu granule de polipropilena. Pentru emiterea undelor sonore s-a utilizat
o sursd punctiforma reprezentata de doua difuzoare iar undele sonore pe fiecare frecventd sunt
produse de un generator de unde sonore.
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Figura 5.10. Experimentul de atenuare a undelor sonore din camera surda

Tn conformitate cu Directiva 49/2002 preluatd in legislatia romaneasci de Hotararea
321/2005 a carei principala sarcina este aceea de a crea o bazd comund pentru administrarea
urbana a zgomotului ambiental §i anume :

» Monitorizarea problemelor de mediu prin solicitarea autoritatilor competente ale
statelor membre sa creeze “harti acustice strategice”
pentru sosele, cai ferate, aeroporturi si aglomerarile importante utilizand indicatori de zgomot
armonizati precum : Lden si Lnight. Aceste harti vor fi utilzate pentru evaluarea numarului de
persoane afectate de zgomot in intreaga UE.

CAPITOLUL 6

CERCETARI EXPERIMENTALE
6.1. MATERII PRIME
6.1.1. Uscarea materiilor prime de armare

Dupa caz, datoritd conditiilor de depozitare, materiile prime de armare au fost supuse
operatiei de uscare. .
_ S-a determinat umiditatea totald W'; care reprezitd suma dintre umiditatea de imbibatie
W/ si umiditatea higroscopicd W'n.
Umiditatea de imbibatie W' este cantitatea de apa pierdutd prin uscare in aer pana la
masa constanta si se calculeaza cu relatia:

wi="""M 100 (6.2)
m

Tn care:

m = masa probei luata pentru determinare,in grame;

M; = masa tavii cu proba inainte de uscare, in grame;

My = masa tavii cu proba dupa uscare, in grame

Umiditatea higroscopicd W', este cantitatea de apa eliminatd prin uscare in etuvi la 150°

Se calculeaza cu urmatoarea formula:

Wh=""Ms 100 (6.2)
m
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Tn care :
m = masa probei luate in lucru, in grame
M4 = masa fiolei cu proba luata in lucru, nainte de uscare in etuva, in grame
Ms = masa fiolei cu proba luata in lucru, dupd uscare in etuvd, in grame
Umiditatea totald W'y este continutul total de apd si se determind cu relatia:
Wlt = WIT + Wlh (6.3)
Rezutatele determindrilor privind umiditatea totald sunt afisate in tabelul urmator :
Tabelul 6.1. Rezultate la uscarea deseurilor utilizate ca materiale de armare

Deseu W' %

Lemn (1+5mm) 10,74

Cioburi sticla 1.98

Zgura termocentrala 44,79

Steril menajer 30,21

Lemn (0,1+1mm) 12,69

Lemn (5+10mm) 8,31

Lemn (10+15mm) 5,56

Zgura otelarie 0,72

cenusa rezultata la‘arderea cojilor de 14.39
seminte

Fibra de sticla 2,55

Cenusi de termocentrala+polistiren 1,29

Cioburi de sticla 0.09

6.1.2. Analiza distributiei granulometrice pentru materiile prime de armare

Materiile prime de armare s-au caracterizat din punct de vedere al distributiei
granulometrice prin cernere pentru factiile grasiere si granulometrie laser pentru fractiile fine <
500 pm.

In tabelul 6.2. este prezentata distributia granulometrica pentru fractiile grosiere :

Tabelul 6.2. Distributia granulometrica pentru fractiile grosiere a materialelor de armare

Rest pe sitd %
Tip de deseu
4dmm | 2mm | 500pm | <500pm
Lemn (0,1+1mm) 2,16 | 11,36 53,33 26,66
Organic Lemn (5+10mm) 5,00 | 20,00 27,50 2,90
Lemn (10+15mm) 92,50 | 6,25 3,37 0,55
Zgura otelarie 10,40 | 33,33 44,44 15,62
Steril menajer 2,92 12,24 32,65 38,77
Anorganic Zgura termocentrala 7,84 18,62 56,86 16,66
cenusa rezultata la arderea cojilor
‘ 4,62 5,60 37,38 52,33
de seminte
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Pentru a putea fi observata mai clar, distributia granulometrica a fractiilor grosiere aceste

sunt prezentate grafic in figura 6.1 A, B, C pentru deseul organic si figura 6.2 A, B, C, D pentru
deseul anorganic.
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Figura 6.1. Distributia granulometrica pentru deseu organic
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Figura 6.2. Distributia granulometrica pentru deseu anorganic

Fractiile fine au fost analizate cu ajutorul granulometrului cu fascicol laser, asa cum s-a
precizat in capitolul anterior . S-au efectuat determindri ale distributiei granulometrice pe
urmatoarele materii prime utilizate ca materiale de armare, cum sunt : deseu steril manajer,

cenusd rezultatd la arderea cojilor de seminte, cenusd de termocentrald, zgurd de otelarie, zgura
de termocentrala si cioburi de sticla.

Rezultatele acestor determindri sunt prezentate grafic in figura 6.3 A-F :
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F. Granulometrie laser cioburi de sticla
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Figura 6.3. A-F Distribitia granulometrica pentru deseurile anorganice

Dupa cum se observa, materiile prime respectiv diferite tipuri de deseuri organice sau
anorganice, utilizate ca agenti armare in matricea polimericdi au din punct de vedere
granulometric un interval larg al dimensiunilor particulelor componente.

Acest lucru influenteaza atat conditiile si procesul tehnologic de obtinere a materialelor
compozite cat si caracteristicile compozitelor polimerice elaborate.

6.2. CARACTERISTICI ALE COMPOZITELOR POLIMERICE PE BAZA DE

DESEU

6.2.1. Proprietati fizico-mecanice ale compozitelor

6.2.1.1.Rezistenta la compresiune si Incovoiere

Compozitele polimerice obtinute au fost testate din punct de vedere al rezistentei la
incovoiere si la compresiune. Rezultatele acestor teste sunt prezentate in urmatorul tabel :
Tabelul 6.3. Caracteristicile mecanice ale compozitelor polimerice elaborate

Compozit Rezistente mecanice
Proba . , o, | Incovoiere | Compresiune
Ragind % Deseu %1 Ry (NImmd) | Re (N/mm?)
1 50 Granle | g, 13,77 17,21
) .. polipropilend
2 P Ohesterlca 80 | Lemn (1<5mm) | 20 9,77 12,01
3 (Po) 20 Fulgi PET 80 6,68 8,34
4 80 Cioburi sticla 20 36,64 45,80
5 Fenol- 20 Zgurd | gy 8,44 10,55
e o termocentrala
5 f"rma(fgndlca 20 | Steril menajer | 80 | 12.20 15.04
7 20 | Lemn (0,1=1mm) | 80 7,01 8,76
8 Ureo- 20 | Lemn (5-10mm) | 80 5,06 6,32
9 formaldehidica 20 | Lemn (10+=15mm) | 80 3,93 4,91
10 (UF) 20 Zgura otelarie 80 18,28 22,84
Cenusa rezultata la
11 20 | ardereacojilorde | 80 9,34 11,67
Malamino- seminte
12 formaldehidica 20 Fibra de sticla 80 12,26 15,32
(MF) Cenusi de 10
13 20 termocentrala+ + 3,30 4,12
polistiren 70

Pentru a putea fi observate mai clar caracteristicile mecanice ale compozitelor
polimerice obtinute acestea sunt prezentate grafic in figura 6.4 .
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Caracteristicile mecanice ale compozitelor B Re
polimerice elaborate | Ri

Rezistenta la compresiune
Re:incovoiere R (N‘mm?)

Figura 6.4. Rezistenta la compresiune si incovoiere pentru probele de material compozit
elaborate

Asa cum era de asteptat, rezistenta la compresiune si incovoiere a compozitelor, variaza
in limite largi in functie de natura deseului, precum si in functie de proportia materialului de
armare utilizat.

Astfel cea mai buna rezistenfd mecanica (atat la compresiune cat si la incovoiere) o
prezinta proba 4 respectiv proba confectionatd din rasind poliestericd 20% armata cu cioburi de
sticla 80%. Cea mai scazuta rezistenfd mecanica o prezinta proba 13 confectionatd din rasina
melamino-formaldehidica 20% in care s-a inglobat cenusa de termocentrala 10% si granule de
polistiren 70%.

Pentru ca aceste tipuri de materiale compozite sa posede proprietati fonoabsorbante
considerabile, s-a utilizat un procent mai mare de deseu ca material de armare in matricea
polimerica, astfel incat un material cu porozitate cdt mai mare determind o absorbtie mai buna a
undelor sonore. De aceea rezistenta mecanica ale compozitelor ob{inute are valori scazute.

6.2.1.2. Densitate §i porozitate aparenta

Probele din material compozit elaborate au fost analizate din punct de vedere al
densitatii si porozitdtfii aparente, fapt pentru care rezultatele sunt prezentate in figura 6.5 pentru
densitatea aparenta si figura 6.6. pentru porozitatea aparenta.

Densitatea apareta (gicm3)

r
%

)
A

Probele analizate

A,
"oy

Figura 6.5. Densitate aparentd pentru probele de material compozite elaborate
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Figura 6.6. Porozitatea aparenta pentru probele de material compozite elaborate

Proba cu densitatea aparentd mai considerabild este cea cu numarul 10 care este
confectionata din rasina ureo-formaldehidica 20% armata cu zgura de otelarie 80% .

Avand Tn vedere faptul ca, zgura de otelarie ca agent de armare din compozitul rezultat,
prezinta densitate mare, aceasta 1i confera materialului obfinut o densitate maritd. Deasemenea o
densitate aparentd bund o prezintd si proba 4 repectiv compozitul confectionat din rasina
poliesterica 20% si cioburi de sticla 80%. Un procent mai mare de material de armare din masa
totald a compozitului determind obtinerea unei densitati aparente mai mari. In ceea ce priveste
porozitatea aparentd, dupa cum se observa in figura 6.6, cea mai buna valoare o prezinta proba 7
proba confectionata din rasina fenol-formaldehidica 20% armata cu deseu de lemn 0,1+1mm ca
dimensiune a aschiilor. Acest lucru se datoreaza golurilor formate la interfata rasina-agent de
armare, care depinde de gradul de udare a armaturii respectiv de proportia de rasind utilizata
precum si de proportia de agent de armare din masa de compozit rezultat.

Deatfel si celelalte probe la care s-a utilizat ca agent de armare deseu de lemn prezinta
valori bune pentru porozitatea aparenta, insa diferenta o face dimensiunea aschiilor.

Si proba 10, rasind ureo-formaldehidica 20% armata cu zgura de otelarie 80% prezinta o
valoare buni din punct de vedere al porozititii. In acest caz porozitatea mai este influentata si de
prezenta porilor din materialul de armare. Acesti pori apar la racirea brusca a zgurii de otelarie.

Astfel atat densitatea cat si porozitatea aparenta a probelor elaborate sunt influentate de
tipul agentului de armare utilizat precum si de proportia acestuia fatd de masa materialului
compozitului rezultat. Unind graficele din figurile 6.4 — 6.5 — 6.6 rezulta figura 6.7 care

reprezinta corelatii intre proprietatile fizico-mecanice al compozitelor polimerice obfinute.
ERc(N/mm?)l Ri(N/mm*)@ p(gicm®) 0O £(%)

Iy

SRS
G- G- G-

&S

Figura 6.7. Variatia rezistentei la compresiune si incovoiere, densitatii §i porozitatii

aparente a fiecarei probe
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Rezistenta la compresiune si la incovoiere variaza in functie de materialul de armare
utilizat, precum si in functie proportia dintre rasina si agentul de armare.

Deasemenea probele cu densitate aparentd ce prezintd valori mai mari determind si
rezistente mai bune. Problema este ca, un procent mai mare de deseu utilizat la armarea rasinii
determind valori mici ale porozitatii, care porozitate influenteaza absorbtia undelor sonore si
implicit coeficientul de absorbtie.

Absorbtia este datorata frecarii de particulelor de aer ce vibreaza in interstitiile structurii
poroase, din punct de vedere cantitativ, aceasta depinde de densitatea, cantitatea de aer, rezistenta
materialului la fluxul de energie sonora. In domeniul frecventelor sonore, materialele cu celule
deschise ofera cele mai bune performante la frecvente inalte conform figurii 6.8.

b
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= ]
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0 125 250 500 1000 2000 4000
Frecventa

Figura 6.8 Coeficientul de absorbtie al materialelor poroase in functie de frecventele

undelor sonore

Astfel, pe masura ce materialul compozit obtinut prezinta valori bune din punct de
vedere al porozitatii, rezistenta la compresiune si incovoiere scade.

6.2.2. Determinare absorbtie apa. Stabilitate fata de apa

Avand in vedere faptul ca, s-au utilizat rasini de diferite tipuri la elaborarea
compozitelor, iar rezistenta acestora este diferita fatd de apa, rezultd ca probele obtinute vor
prezenta absorbtie diferitd a apei.

Astfel rasinile fenol-formaldehidice care au o stabilitate termica buna, rezistenta chimica
bund cu exceptia bazelor, prezinta rezistentd la apa foarte buna. Rasinile ureo-formaldehidice au
o rezistentd mai scazuta la apa decat cele fenolice in timp ce rasinile malamino-formaldehidice au
deasemenea o absorbtie de apa mult mai scazuta. S$i rasinile poliesterice prezintd o stabilitate
buna fatd de apd. Un alt factor care influenteaza absorbtia apei precum si stabilitatea fata de apa
este materialul de armare utilizat, stabilitatea acestuia fatda de apa, compactitatea acestuia
(porozitatea materialului de armare) precum si raportul dintre risina si armaturd. In urmitorul
tabel este prezentata absorbtia (stabilitatea) fatd de apa:

Probele analiz ate =3

Figura 6.9. Absorbtia apei pentru probele analizate
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Din graficul de mai sus se observa ca proba 4-rasina poliesterica 80%+cioburi de sticla
20% prezintad absorbtia cea mai scazuta respectiv cea mai buna stabilitate fatd de apa. Acest lucru
se datoreaza atat rasinii utilizate cat si armaturii. Proba 4 este o proba compactd la care
porozitatea are valori scazute, conform determinarilor de mai inainte, dar cu rezistentd mecanica
buna. Compactitatea acestei probe influenteaza in mod pozitiv stabilitatea fata de apa dar negativ
absorbtia undelor sonore. Astfel acest tip de material compozit poate fi utilizat cu bune rezultate
ca atenuator al undelor fonice acolo unde poluarea fonica depaseste limitele legislatiei, si se cere
interpunerea intre sursa generatoare de unde fonice perturbatoare si receptor a unui perete
atenuator.

In general probele cu rasind poliesterica si anume probele 1-4 prezinta stabilitate buni
fata de apa, dar si probele 11-13 cele elaborate din rasind melamino-formaldehidica. La celelalte
absorbtia apei are valori mai mari.

6.2.3. Microscopie electronica si analiza elementala. Interfata rasina-agent de

armare

Interfata matrice-agent de armare joacd un rol esential 1n fabricarea materialelor
compozite. Calitatea interfetei determind integritatea structurald, raspunsul la actiunea mediului
ambiant si proprietatile fizice si mecanice ale materialului compozit.

Cunoagterea fenomenelor fizico-chimice la interfatd permite intelegerea comportarii
materialului sub actiunea fortelor exterioare. Taria legaturilor interfaciale conditioneaza eficienta
propagadrii sarcinilor de la matrice la materialul de armare prin interfata .

Interfata include suprafata de contact dintre matrice si armaturd astfel incat legatura
acestora este determinatd de particularitatile structurale ale suprafetei agentului de armaresi in
primul rand de gradul de rugozitate, de porozitate si de suprafata specifica.

Literatura de specialitate a acordat o atentie deosebita efectului adeziunii la interfata in
compozite.

Adeziunea dintre polimer si materialul de umplutura este, de asemenea, un factor
esential de influenta a tariei compozitului. Prin adeziune se intelege energia de interactiune intre
faze la interfatd. De exemplu, tratamentul de suprafata potrivit al particulelor materialului de
umpluturd conduce la o mai bund adeziune intre matrice si umplutura si, in consecinta, la 0
schimbare a Intregii comportari mecanice a sistemului compozit.

La fel de important este si gradul de udare al fazei solide de catre faza lichida.

Acesta depinde, in primul rand, de caracteristicile chimice ale fazelor si de gradul de
afinitate dintre ele. El este caracterizat de un coeficient de umectare care depinde de energiile
libere de suprafata ale
fazelor lichida (yL) si solida (yS).

Coeficientul de umectare:

AFW:7/SL_(7/S+7/L) (6.4)

Tn majoritatea cazurilor in materialele compozite polimerice interfetele apar intre faze

Modelul de baza, general acceptat, al polimerilor sarjati cu particule ii apartine lui
Lipatov (Fig 6.10.). Conform acestui model, rezistenta inalta a compozitului se datoreaza
existentei unui film intermediar intre matricea polimerica si particula, al carui modul este mai
scazut decat cel al matricii polimerice.
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L — Matricea polimericd

Stratul intermediar

Interfata

Particula solidci

Figura 6.10. Fazele sistemului compozit

Umectarea corespunzatoare a suprafetei materialului de umplutura constituie conditia
necesara pentru obtinerea materialului monolit. Termodinamic, umectarea este determinatd ca
raportul energiilor libere superficiale ale fibrei de armare si adezivului.

Problema umectirii este corelata cu lucrul termodinamic de adeziune la suprafata. in
cazul general, lucrul termodinamic de adeziune (Wad) se determina cu ecuatia Dupre-Young :

W, =y, (L+cosd) (6.5)

Deoarece capacitatea de absorbtie a undelor sonore depinde de gradul de porozitate al
materialului compozit analizat din punct de vedere fonic, dimensiunea golurilor formate la
elaborarea probei este determinata de dimensiunile particulei materialului de umplutura.

Deasemenea continutul de goluri (volumul total ocupat de acestea) este determinat de
fractia de volum a umpluturii in compozit.

Suprafata de contact respectiv intrefata dintre rasind si agentul de armare s-a examinat
prin microscopie electronica pentru probele la care dimensiunea particulei de deseu utilizat ca
agent de armare a permis realizarea acestei analize structurale. Tn figurile 6.11.-6.17. sunt
prezentate imagini de microscopie electronicA SEM a) si b) pentru probele examinate.
Deasemenea sunt prezentate si det)erminérile in ceea ce prives;c)e analiza elementala c).

< |
: S

Figura 6.11. Microscopie electronicd SEM pentru proba rasina fenol-formaldehidica 20%+zgura de
termocentrala 80 % - a) si b) ; analiza elementala c

Proba confectionatd din rasina fenol-formaldehidica 20% armatd cu zgura de
termocentrald 80% prezintd o porozitate avand valoarea 21,63%. Este o valoare buna din acest
punct de vedere (conform figurii 6.6.) si este pus in evidentd prin microscopie electronica
prezentata in figura 6.10.a.

Granulele de material de armare sunt udate de catre rasind, in urma procesului
tehnologic de omogenizare prin amestecare. La interfata rasina-agent de armare s-au format
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goluri (figura 6.10.b) datorat atdt geometriei granulei ranforsantului si dimensiunii acesteea
precum si raportului masic dintre cele doua materii prime utilizate la obtinerea compozitului.
Absorbtia undelor sonore este influentatd de prezenta acestor goluri iar valoarea coeficientul de
absorbtie depinde de porozitatea compozitului.

In figura 6.10. c) este prezentatd analiza elemntald a compozitului obtinut din rasina
fenol-formaldehidica armata cu zgura de termocentrald la care se observa un aport mare de C

datorat rasinii, apoi elemente ca Si, O, Al, Ca, Fe, N datorat zgurii de termocentrala.
a) b)

Figura 6.12. Microscopie electronica SEM pentru proba rasina fenol-formaldehidica 20%+deseu
demn (0,1+1mm) 80 % - a) si b) ; analiza elementala c)

Imaginea de microscopie electronicd pentru proba confectionatd din rasind fenol-
formaldehidica 20%+deseu demn (0,1-1mm) 80 % - a) pune in evidentd prezenta porilor la
aceasta proba.

Dimensiunea aschiilor de lemn, forma acestora precum si raportul masic dintre rasina si
armaturd determind formarea golurilor ce apar la interfata dintre rasina si agentul de armare care
se poate observa in figura 6.11. b)

Elemntele rezultate in urma analizei elemntale aratata in figura 6.11. ¢) sunt C, O si N.

Figura 6.13. Microscopie electronica SEM pentru proba rasina poliesterica 50%+ granule
polipropilena 50 % - a) si b) ; analiza elementala c)
Materialul compozit prezentat in figura 6.12 respectiv microscopia electronica la
segmente de Imm a) repectiv 500 um b) este un material mai compact.
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Desi in figura a) se observa golurile respectiv porii formati la interfata rasina-agent de
armare, prezentat in figura b), a rezultat o proba la care porozitatea determinata este de 7,24% o
valoare mici si care influenteaza coeficientul de absorbtie a undelor sonore. In acest caz, acest tip
de material se poate utiliza ca un bun atenuator asupra undelor fonice.

Analiza elementala determind prezenta urmatoarelor elemnte : C, O si Si.
a) b)

Figura 6.14. Microscopie electronica SEM pentru proba rasina fenol-formaldehidica 20%+deseu
steril menajer 80 % - a) si b) ; analiza elementala c)

Proba din figura 6.13., datoritd materiilor prime utilizate la obtinere si in special a
materialului de armare, prezintd o porozitate relataiv mare, care va influenfa pozitiv absorbtia
undelor sonore, care porozitate este evidentiatd in figura a). La interfata dintre rasina si agentul de
armare figura b) si Tn urma udarii particulelor armaturii rezultd acele goluri ce 1i conferad
materialului compozit rezultat porozitatea cu valoarea 25,14% porozitate de care va depinde si
valoarea corficientului de absorbtie a undelor fonice.

Tn cea ce priveste analiza elemntald, se observi in figura c) un aport mare de C apoi intr-
0 mai mica masurd elemente ca O, Si, Ca, N, Al, Mg, S, Na, K, Fe.

!

i) ] 10 [T] 380 =

Figura 6.15. Microscopie electronica SEM pentru proba ragind melamino-formaldehidica
20%+cenusa coji seminte 80 % - a) si b) ; analiza elementali c)
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Conform imginilor SEM din figura 6.14.a) proba confectionatd din rdsind melamino-
formaldehidica 20% armata cu cenusa rezultata la arderea cojilor de seminte, este o proba cu
porozitate mai scazutd avand valoarea 9,48%. Acest lucru se datoreazd dimensiunii mici a
particulelor de cenusa, asa cum se obseva in figura 6.3. D, deci o suprafata specificd mica, ceea
ce determind o udare mai bund a particulei ranforsantului si astel rezultd o proba mai compacta.
Toate acestea se pot observa din figura 6.14. b) la interfata rasina-agent de armare.

Compactitatea compozitului rezultat precum si o porozitate scazutd poate influenta
negativ coeficientul de absorbtie a undelor sonore. Analiza elementala prezentata in figura 6.14.c)
pune 1n evidenta prezenta urmatoarelor elemnte : C, K, Ca, O, Mg, P, N, Na si intr-o mica masura
Si.

Zgura.otelarie

Interfata

18 20 1% . see s in [T S8 w0 1 1208 e Ty

Figura 6.16. Microscopie electronicd SEM pentru proba rasina ureo-formaldehidica 20%+zgura
otelarie 80 % - a) si b) ; analiza elementala c)

Zgura de otelarie, utilizatd ca material de armare la elaborarea compozitului, prezinta ca
materie primd o porozitate considerabild. Aceasta se datoreaza racirii bruste la faza finala
(depozitarea in haldele de zgurd) a procesul tehnologic de topire a deseurilor matalice Tn cuptorul
cu topire electrica. Asfel la elaborarea materialului compozit s-a {inut cont atat de dimensiunea
granulei cat si de raportul masic rasina-agent de armare rezutdnd un compozit cu pori (goluri)
prezentat in figura 6.15. a) . In figura b) la interfata dintre risina si armatura se observi prezenta
porilor.Elemntele determinate In urma analizie elemntale determind prezenta preponderent a Ca
apoi Fe, O, C, Si, Al, Mg, Mn si N.
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Figura 6.17. Microscopie electronica SEM pentru proba rasind poliesterica 80%+cioburi sticla 20 % -
a) si b) ; analiza elementala c)

Conform imaginilor de microscopie electronicd prezentate in figura 6.16 a) si b) se
observa ca aceasta proba prezintd o compactitate bund, care se datoreaza utilizarii unei cantitati
mai mare de rasina, dar si granulometriei cioburilor de sticla.

Deasemenea porozitatea are valori foarte mici 1,28% astfel incat absorbtia undelor
sonore va fi foarte redusd. Analiza elementald a deteminat urmatoarele elemente : C, O, Si, Al,
Mg, Na, Ca.

6.2.4. Determinarea coeficientului de absorbtie fonica cu interferometrul acustic

Absorbtia zgomotelor reprezintd transformarea energiei cinetice a undelor sonore in
energie termicd. Capacitatea absorbanta a unui material este exprimatd de catre Coeficientul de
Absorbtie.Acesta este folosit pentru a exprima capacitatea unui material de a absorbi undele
sonore—de a transforma energia cineticd a undelor sonore in energie termicd. Aceasta este o
caracteristici importana in acusticd incaperilor, in special pentru calcularea Timpului de
Reverberatie.

Coeficientul de absorbtie se exprima in procente si reprezinta raportul dintre suma totala
a energie transmise §i absorbite de catre material si energia totala incidentd a undelor sonore. O
parte din energie este de asemenea reflectata.

= energie transmisa + absorbita
energie incidenta totala (6.6)

Undele sonore sunt absorbite la impactul cu suprafata absorbanta.

Coeficientul de absorbtie va fii de 0% daca toata energia undelor sonore este reflectata la
impactul cu o suprafatd. Daca energia este absorbitd sau transmisd mai departe, coeficientul de
absorbtie va fi de 100%. Coeficientul de absorbtie variaza in functie de frecventa si de unghiul de
incidentd. Aceasta trebuie luata in considerare la masurarea absorbtiei sonore si la exprimarea ei
cu o singura valoare.

In cadrul acestei lucriri s-au confectionat probe din diferite tipuri de materiale
compozite avand ca matrice polimeri de tipul rdsind poliestericd precum si rasind fenol-

42



formaldehidica, ureo-formaldehidicda si melamino-formaldehidici cu continut mic de
formaldehida libera .

Ca agenti de armare s-au utilizat materiale provenite din diferite deseuri care pot afecta
mediul inconjuritor. In tabelul 6.4. sunt prezentate proportia de rasini utilizatd precum si tipul si
concentratia materialul de armare, pentru fiecare proba.

Tabelul 6.4. Probele de material compozit elaborate

Proba Raésina % Deseu %
P1 50 Granule polipropilena 50
P2 . . 80 Lemn (1+5mm) 20
p3 Poliesterica(Po) 20 Fulgi PET 80
P4 80 Cioburi sticla 20
P5 Fenol- 20 Zgura termocentrala 80
P6 T 20 Steril menajer 80
7 formaldehidica(FF) 20 Lemn (0,1=1mm) 80
P8 Ureo 20 Lemn (5+10mm) 80
P9 . 20 Lemn (10+15mm) 80

prg | formaldehidica(UF) =4 Zgura otelrie 80

P11 _ 20 Cenusa rezultata lq arderea cojilor de 80
Malamino- seminte

P12 | formaldehidica(MF) | 20 Fibra de sticla 80

P13 20 Cenusa de termocentrala+polistiren 10+70

Testele s-au efectuat pe probe de forma circulard cu diametrul de 63,5 mm si o inaltime
de circa 20 mm, care s-au confectionat in sabloane de forma cilindrica. O absorbtie buna pentru
un material este datd de valoarea lui @ = 1 sau apropiat de 1 si cu un palier de absorbtie la aceasta
valoare pe o interval cdt mai larg de frecventa. Astfel materialele sunt clasificate pe clase de
absorbtie acustica 1n functie de « si sunt prezentate in tabelul 6.5

Tabelul 6.5. Clasa de absorbtie functie de coeficientul de absorbtie

Clasa de absorbtie acustica a
A 0,90; 0,95; 1,00
B 0,80; 0,85
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,15; 0,20; 0,25
Fara clasa 0,00; 0,05; 0,10

Tn figurile 6.18.a.+6.30.a. sunt prezentate detalii despre structura probelor de material
compozit elaborate, deasemenea rezultatele analizei coeficientului de absorbtie pentru fiecare
probd sunt aratate in figurile 6.18.b.+6.30.b.. Domeniul de frecventa la care s-au efectuat
determinarile este 16-3150 Hz.
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Figura 6.18. Proba 1 — rasina poliesterica 50% + granule polipropilena 50%

Pentru proba 1, graficul obtinut cu ajutorul echipamentului de determinare a
coeficientului de absorbtie este sub forma unui pic cu maxim « =08 si rezulta astfel ca acest tip
de compozit, conform tabelului 6.5, se incadreaza in clasa B de absorbtie acustica.

Se observa o crestere progresiva a absorbantei de la 800 Hz cu un maxim la 1600 Hz dar la
cresterea frecventei absorbanta scade brusc.
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Figura 6.19. Proba 2 — rasina poliesterica 80% + deseu lemn (1+5mm) 20%

Conform reprezentdrii grafice pentru coeficientul de absorbtie functie de frecventa
undelor sonore pentru proba 2, se observa o crestere a absorbtiei fonice in intervalul 400+1250
Hz, apoi coeficientul de absorbtie scade. Varful graficului de afla in apropierea valorii
coeficientului de absorbtiea = 0.75, astfel cd acest tip de material compozit se Incadreazd in
clasa C de materiale cu absorbtie acustica .
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Figura 6.20. Proba 3 — rasina poliesterica 20% + fulgi pet 80%

In cazul probei 3 , conform determinirilor experimentale, rezulti un coeficient de
absorbtie o =0,5 astfel incat acest tip de material compozit se incadreaza in clasa D conform
tabelului 6.5. De la 400 Hz se observa o crestere timidd a absorbtiei undelor sonore atingand
valoarea maxima a coeficientului de absorbtie o la 2000 Hz apoi la frecvente mai mari pana la
2500 Hz linia graficului scade, dupa care pana la 3150 Hz scaderea redusa.
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Figura 6.21. Proba 4 — rasina poliesterica 80% + cioburi sticla 20%

Coeficient de absorbtie pentru proba 4 atinge valoarea o = 0,25. Se observa o crestere

a coeficientului de absorbtie de la 800 Hz pana la 1600 Hz . Este o valoare forte mica din punct
de vedere a absorbtiei fonice, care se datoreaza faptului ca aceasta este o proba compacta. Rezuta
ca acest tip de material compozit se incadreaza in clasa E de absorbtie acustica conform tabelului
6.5 . Absobtia scazuta a undelor sonore se datoreaza porozitatii scazute, cea ce se observa in
imaginile SEM figura 6.16. Interfata ragind-agent de armare influenteaza compactitatea probei si
implicit absenta porilor dar si valori scazute ale coeficientului de absorbtie.
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Figura 6.22. Proba 5 — rasina fenol-formaldehidica 20% + zgura termocentrala 80%

Pentru proba 5 se observa din graficul de mai sus ca valoarea coeficientului de absorbtie
este o =0,9ceea ce determind o bund absorbtie a undelor sonore si astfel acest tip de material
compozit se incadreaza in clasa A de absorbtie acustica.
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Figura 6.23. Proba 6 — rasina fenol-formaldehidica 20% + deseu steril menajer 80%
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Coeficientul de absorbtie pentru proba 6 creste pe masurad ce creste si frecventa undelor
sonore de la 400 Hz pana la 1600 Hz unde are un maxim ce atinge valoarea « = 0,8, dupa care
scade relativ usor pana la 2000 Hz si apoi 2500 Hz si in cele din urma atige valoarea « = 0,3 la
3150 Hz. Pentru acest compozit se poate spune cd prezintd capacitate de absorbtie buna chiar
daca dupa valoarea lui & se incadreaza conform tabelului 6.5 in clasa B de absorbtie acustica.
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Figura 6.24. Proba 7 — rasina fenol-formaldehidica 20% + deseu din lemn (0,1+1 mm) 80%

Este proba cu cea mai buna absorbanta ce are valoare « >0,9 si care prezinta un palier al
absorbliei undelor sonore pe intervalul de frecventa cuprins intre 1600-2000 Hz fiind un domeniu
de frecvente inalte. Aceastd crestere incepe de la frecvente de 400 Hz pina la acel palier dupa
care scade pana la o valoare buna a absorbantei si anume « =0,55. Este deci un compozit care

se incadreaza in clasa A de absorbtie acustica.
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Figura 6.25. Proba 8 - Rasina ureo-formaldehidica 20% + deseu din lemn (5+10 mm)

La aceastda proba se constatd o crestere progresivd de la 400 Hz pand la 1600 Hz a
coeficientul de absorbtie cand acesta i-a valoarea maximd o =0,9, apoi la cresterea frecventei
absorbanta scade pana la 2000 Hz si 2500 Hz dupa care graficul se liniarizeaza pana la 3150 Hz.

Astfel acest tip de compozit se incadreaza in clasa A, prezentand o asorbtie buna a
undelor sonore pe o plajd larga de frecventa.
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Figura 6.26. Proba 9 - Rasina ureo-formaldehidica 20% + deseu din lemn (10+15 mm)
La proba 9 absorbanta nu are o valoare prea mare, astfel ca aceasta atinge un maxim
a =0,75 la frecventa de 2000 Hz . Conform tabelului 6.5. compozitul obtinut din ragind ureo-

formaldehidica in proportie de 20 % armat cu deseu de lemn (10+15 mm) se incadreaza in clasa

C de absorbtie acustica.
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Figura 6.27. Proba 10 - Rasina ureo-formaldehidica 20% + zgura otelarie 80%

Conform graficului 6.27 se observa o crestere a coeficientului de absorbtie pana atinge
un maxim « =0,951a frecventa de 1600 Hz apoi linia graficului scade pana la 0,75 la frecventa
de 2000 Hz dupa care creste atingand valoare o = 0,8 la frecventa de 2500 Hz si in cele din urma
la frevente foarte inalte scade brusc. Este totusi un material cu o buna absorbtie a undelor sonore

pe o gama larga de frecvente de la cele joase pana la frecvente inalte. Astfel acest tip de material
compozit se incadreaza in clasa A de absorbtie acustica.
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Figura 6.28. Proba 11 - Rasina melamino-formaldehidica 20% + cenusa coji seminte 20%
La proba 11 coeficientul de absorbtie este mai redus. Pe o plaja mica de frecventa si
anume intre 600 si 800 Hz absorbanta are valoarea « = 0,5, apoi scade progresiv pana la 2000
Hz unde graficul devine liniar pe masurd ce se creste frecventa pana la 2500 Hz, unde la
frecvente mai mari pand la 3150 Hz creste astfel incat coeficientul de absorbtie capatd valoarea
a =0,5. Acest tip de material conform tabelului 6.5 se incadreaza in clasa D de absorbtie

acustica
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Figura 6.29. Proba 12 - Rasina melamino-formaldehidica 20% + fibra de sticla 20%

Este o proba la care coeficientul de absorbtie o = 0,6 , si astfel acest compozit se incadreaza in
clasa de aborbtie C. Este o valoare mica a coeficientului de absorbtie insa, absorbtia undelor sonore se
realizeazd pe o plaja largad de frecvente incepand cu 400 Hz péand la 3150 Hz unde la aceastd din urma
frecventa coeficientul de absortie are valoarea o = 0,3.
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Figura 6.30. Proba 13 - Rasina melamino-formaldehidica 20% + cenusa de
termocentrala-+polistiren 20%

Proba 13 este un material compozit la care, in urma analizei de determinare a absorbtiei
undelor sonore, a rezultat un coeficient de absorbtie al carei valoare este o = 0,8 si astfel conform

tabelului 6.5 se incadreaza in clasa B de absorbtie acustica.
6.2.5. Reducerea nivelului de zgomot prin atenuarea undelor sonore datorat unei

bariere confectionata din material compozit

S-au efectuat teste utilizdndu-se o bariera atenuatoare confectionatd din material
compozit alcatuit din rasina poliesterica 50% + deseu granule polipropilena 50%.

Testul s-a realizat in camera anecoica (surda) pe o proba cu urmatoarele dimensiuni : L;
- lungimea peretelui = 1,32 m; L, — lungimea sursa — perete = 1,62 m; Lz — lungimea perete —
receptor = 1m; H; — inaltimea peretelui = 1,07 m; H, — Tnaltimea la care se afla sursa = 0,75m; Hs
— inaltimea la care se afla receptorul = 1 m; Hs — ndltimea la care se afla peretele = 0,5 m; Hs —
Hi+ H,=157m

In urmitoarea figura se afld schitat sectiune prin camera anecoici unde s-au efectuat
testele de atenuare fonica.

48



Figura 6.31 Schita camerei anecoice cu sursa — bariera — receptorul

Au fost efectuate masurari ale nivelului de zgomot pe frecvente cuprinse intre 250 —
8000 Hz la momentul initial fara bariera, dupa care s-a interpus intre sursd si receptor proba
constand in acea barierd atenuatoare confectionata din material compozit .
In tabelul urmator sunt prezentate valorile nivelului presiunii sonore la fiecare frecventa
masurate la momentul initial fara bariera antifonica .
Tabelul 6.6. Nivelul presiunii sonore fira barieri antifonici

Frecventa (Hz) Nivelul presiunii sonore (dB)
250 82
500 88.5
1000 82
2000 86.5
4000 97
8000 85.6

Graficul urmator reprezintd variatia nivelului presiunii sonore in functie de frecventa la
momentul initial fara interpunerea barierei antifonice intre sursa si receptor.
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Figura 6.32. Variatia nivelului presiunii sonore fara bariera

Dupa obtinerea valorilor de mai sus sa trecut la interpunerea barierei intre sursad si
receptor. In tabelul urmator sunt prezentate valorile nivelului presiunii sonore in functie de
frecventd la momentul urmator, atunci cand s-a interpus intre sursd si receptor o barierd
antifonica.
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Tabelul 6.7. Nivelul presiunii sonore cu bariera

Frecventa (Hz) Nivelul presiunii sonore (dB)
250 85
500 84
1000 71
2000 69
4000 72
8000 68

Interpretarea grafica a tabelului de mai sus determina obtinerea urmatorului grafic ce
reprezintd variatia nivelului presiunii sonore cu frecvenfa in momentul interpunerii probei,
respectiv a barierei atenuatoare.

--..W S-—

soel pressme kevel (AB)
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emndsia somori mbanda de frecventi (Hz)

Figura 6.33. Variatia nivelului presiunii sonore cu bariera antifonica

Unind cele doua situatii rezulta tabelul de mai jos in care pe prima coloana este trecuta
frecventa de lucru iar pe coloana a doua nivelul presiunii sonore la momentul fara bariera
antifonica 1n timp ce pe a treia coloana sunt valori ale nivelului presiunii sonore la momentul doi
atunci cand s-a interpus intre sursad §i receptor bariera antifonica din material compozit
confectionata din rasina poliesterica ranforsatd cu deseu din granule de polipropilena.

Tabelul 6.8. Nivelul presiunii sonore cu si fara bariera functie de frecventa

Frecventa Nivelul presiunii sonore Nivelul presiunii sonore
(Hz) (dB) (dB)
250 82 85
500 88.5 84
1000 82 71
2000 86.5 69
4000 97 72
8000 86.5 68

Figura urméitoare reprezintd

interpretarea grafica a tabelului de mai sus, si anume

variatia nivelului presiunii sonore in functie de frecventa in cele doua situatii initial fara bariera si
final cu bariera atenuatoare de zgomot.
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Figura 6.34. Variatia nivelului presiunii sonore functie de frecventa cu si fara bariera antifonica
Pentru calculul coeficientului de difractie se tine cont de relatia data de Moreland si
Musa :

22y @)
Pb2 pd2§3+lONi

unde N este numarul lui Fresnel si care se calculeaza cu relatia urmatoare :

N2 (6.8)
2

Asfel s-a calculat distantele d; pana la dg (prezentate in schita de la figura 6.5.1.), distante
ce reprezinta lungimea dintre sursa — muchiile barierei — receptor, rezultdnd urmatoarele valori in
metri prezentate Tn tabelul de mai jos :

Tabelul 6.9. Distantele d;- dg sursa —muchiile barierei - receptor

ds 1.82
dy 1.15
ds 1.75
ds 1.2
ds 1.62
de 1

dy 1.64
ds 1.12

In continuare pentru a calcula numarul lui Fresnel N (relatia 2) sunt folosite valorile din
tabelul 6.5.4. pentru determinarea ¢ = conform J. D.IRWIN pagina 118 ce reprezita diferenta
dintre partea directa si partea difractatd dintre sursa si receptor.

& :[(d1+d2)_(d5+ds)] (m)
&, =[(d; +d,)-(ds +de)] (M) (6.9)
J; :[(d7+d8)_(d5+d6)] (m)

Rezultd urmatoarele valori 61=0.35m; 6,=0.33m; 63=0.14 m;
Lungimea de unda A reprezinta viteza undelor sonore propagate in aer ¢ = 343 m/s,
raportatd la frecventa f.
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A :% (m) (6.10)

In urmatorul tabel sunt prezentate valori ale lungimii de unda pentru fiecare frecventa.
Tabelul 6.10. Valorile calculate pentru lungimea de unda functie de frecventa

Frecventa (f) Hz A =343/f (m)
250 1.372
500 0.686
1000 0.343
2000 0.1715
4000 0.0857
8000 0.0428

Astfe, se calculeaza numarul lui Fresnel N tinandu-se cont de valoarea lungimii de unda

la fiecare frecventa :
» pentru 250 Hz : N; = 0,51; N, = 0,48 ; N3 = 0,2

pentru 500 Hz : N; =1,02; N, = 0,96 ; N3 =0,4
pentru 1000 Hz : N; =2; N, =1,92 ; N3 = 0,81
pentru 2000 Hz : N; =4,08; N, = 3,84 ; N3 = 1,63
pentru 4000 Hz : N; = 8,16; N, = 7,7 ; N3 = 3,26

vV V V VY V

pentru 8000 Hz : N; = 16,35; N, = 15,42 ; N3 = 6,54

Cu numarul lui Fresnel N asfel calculat conform Moreland si Musa se poate calcula
coeficientul de difractie, care reprezinta fenomenul fizic prin care undele sonore Tntalnesc un
obstacol.

Coeficientul de difractie se calculeaza cu urmatoarea relatie :

noq
D=Y_~ (611
§3+10Ni (©.11)

In tabelul urmitor sunt prezentate valori ale coeficientului de difractie calculat cu relatia
de mai sus pentru fiecare frecventa :

Tabelul 6.11. Valori ale coeficientului de difractie finctie de frecventa

Frecventa (f) Hz Coeficient de difractie (D)
250 0.45
500 0.3
1000 0.2
2000 0.1
4000 0.05
8000 0.03

In figura urmitoare este prezenti variatia coeficientului de difractie in functie de
frecventa :

52



,
=
i

=
L
,.w"

coeficienl de difrac te
=
A

a I] :‘_
250 1000 1750 2500 3250 4000 4750 5500 6250 7000 7750 8500

enisia sonord mbanda de frecventi (Hz)

Figura 6.35. Variatia coeficientului de difractie functie de frecventa

Experimentul constd in efectuarea de masurdri ale nivelului presiunii sonore la
momentul initial, masurdri ce s-au facut in camerea surda (anecoicd), si apoi intre sursa si
receptor s-a interpus o barierd atenuatoare. Se constatd o reducere a nivelului de zgomot, cu
precizarea ca la frecvente joase rigiditatea peretelui influenteaza atenuarea undelor sonore, astfel
ca la 250 Hz rezultd la monentul initial un nivel de presiune acusticd egal cu 82 dB iar dupa
interpunerea barierei atenutoare nivelul de presiune acusticd are o crestere usoard si capata
valoarea de 85 dB. In rest la cresterea frecventei de lucru se observa o reducere a nivelului de
zgomot. pentru a pune In evidentd eficienta barierei atenuatoare s-a calculat si apoi interpretat
grafic coeficientul de difractie a undelor sonore.

Difractia se refera la diverse fenomene asociate cu ocolirea de catre unde a obstacolelor
aparute in calea lor si are loc in cazul oricarui tip de unda, inclusiv undele acustice. Conform
figurii 6.35 se costatd ca, la cresterea frecventei de lucru coeficientul de difractie scade.
Analizand nivelul de zgomot in cele doud situatii cu ajutorul softului de realizare a hartilor de
zgomot s-a realizat harta acustica a experimentului din camera surdd la momentul initial figura
6.36.A si apoi dupa interpunerea barierei atenuatoare figura 6.36.B

Figura 6.36.B Harta de zgomot reprezentand experimentul din camera surda la momentul
interpunerii barierei atenuatoare
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In urmatoarea figura este prezentat intervalul de nivel de presiune acustica caracteristic
fiecarei culori utilizate la crearea hartii de zgomot.
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Figura 6.37. Plaja de culori aferente nivelului presiunii acustice

Luandu-se in considerare utilitatea unei bariere atenuatoare, precum cea confectionata
din rasina poliesterica armata cu granule de polipropilena cu ajutorul careia s-a realizat
experimentul din camera surdd, s-a realizat harta acusticd prin simulare pe programul de
calculator Predictor Type 7810 Version 6.10, reprezentand o zona industriala.

Datele de intrare ale programului au fost luate din teren §i reprezinta nivelul presiunii
acustice la fiecare sursd dar si indltimea cladirilor si coeficientul de atenuare al barierei
experimentate In camera surda.

S-au efectuat masurari ale nivelului de zgomot la sursele aferente zonei industriale
analizate. S-a utilizat un somometru de clasa 1 de tip SOLO 01 dB prevazut cu filtru de 1/1 si
1/3 octave care poate realiza analiza nivelului de zgomot la fiecare frecventa.

Sunt prezentate grafic varatia nivelului presiunii acustice in decibeli functie de timpul de
expunere la zgomot (a) precum si functie de frecventa (b) pentru fiecare sursa:

Pentru sursa 1 — exhaustor evacuare efluent pulberi in suspensie de la instalatia de rafinare

{a)

! -
A, [1ul, -‘"|"-‘.r|"ll :|i.__".!zl[l||1j i }'I—l-.

|
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Avand in vedere masurarile de zgomot la cele 7 surse aferente zonei industriale se trece
la modelarea matematica a nivelului presiunii acustice prin utilizarea softului Predictor V6. 10 de
intocmire a hartilor de zgomot.

Sunt introduse ca date de intrare parametrii de mediu, respectiv presiunea barometrica si
temperatura ambientala precum si nivelul de zgomot in decibeli pe frecventa pentru fieacare
sursa. Rezulta harta de zgomot pentru zona industriald analizata, la momentul initial (fara bariera
atenuatoare) prezentata in urmatoarea figura:

0.8

Figura 6.38. Harta de zgomot reprezentand zona industriala analizata la momentul initial
Figurile 1-6 reprezinta cladirile de locuit iar 7-10 reprezinta cladirile zonei industriale si
anume 7- rafinarea, 8 — birourile, 9 — extractie, 10 — centrala termica.
Steluta rosie reprezinta sursele de zgomot respective ventilatoarele de aer de la centrala
termica precum si exhaustoarele aferente celorlalte hale industriale.
Contururile de diferite culori aratd intervalul de nivel de presiune acustica dealtfel
prezentat in figura 6.40 conform Standardul Roméan SR 1SO 1996-2 .

Acest standard descrie metode ce trebuiesc utilizate pentru mdsurarea §i caracterizarea
zgomotului din mediul inconjurator, semnificativ pentru utilizarea generala a terenurilor. Diversele
zone se identifica pe o harta a suprafetei considerate, cu ajutorul culorilor sau hasurilor.

Trasarea hartii trebuie realizatd prin prezentarea suprafetelor de zone de egal zgomot sau prin
desenarea contururilor lor sau printr-o combinatie a contururilor suprafetelor. Numerele afisate pe
desen reprezinta valori ale nivelului presiunii acustice in punctele calculate la distante egale de
catre programul de calculator.

In figura urmatoare este prezentata zona industriald analizata si prezentati in figura 6.38,
dar de data aceasta in format 3D in care se observa mai usor zona industriala cu cele patru cladiri
aferente precum si sursele, cu puncte rosii, dar si cladirile de locuinte ce inconjoard zona
industiala..

Figura 6.39. Harta de zgomot reprezentand zona industriala analizata la momentul initial Tn
format 3D
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Conform figurii 6.38 se observa ca nivelul de zgomot 1n apropierea cladirilor depaseste
valoarea limita de 50 dB, cea ce determina luarea de masuri privind reducerea niveluilui presiunii
acustice si incadrarea in limitele legislatiei in vigoare respectiv STAS 10009-88 [123].

Pe baza experimentului de laborator efectuat in camera anecoica si a datelor obtinute se
trece la simularea pe programul de calculator, asfel ca zona industriala este inconjurata de un
perete fonoabsorbant asemanator celui testat in camera surda. In figura 6.40. este prezentata harta
de zgomot rezultatd dupa interpunerea barierei atenuatoare intre sursa si receptori si care

inconjoara zona industriala, deasemenea este prezentatd si forma 3D a hartii de zgomot in figura
6.41.

s a0 w02 .0 s2.0

Figura 6.38. Harta de zgomot reprezentdnd zona industriald analizatd dupa interpunerea
barierei atenuatoare

Figura 6.39. Harta de zgoot reprezentﬁd zona industriala analizata la momentul initial in
format 3D

Se observa o reducere semnificativa a nivelului presiunii acustice si incadrarea in
limitele legislatiei in vigoare.

In figura urmatoare este prezentati legenda campurilor marcate in culori diferite ce
reprezinta intervalul de nivel de presiune acustica in decibeli .

h |

Number of decimals: [1

n |From |To
1 [00 |40
2 (450 500 |
3 |s00 [550 |
4 550 00 |
5
6
7

[s00 |50 |
650 (700
700 |00

Figura 6.40. Plaja de culori aferente nivelului presiunii acustice
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CAPITOLUL 7

CONCLUZII SI CONTRIBUTII ORIGINALE

O parte importantd a poluarii mediului, Indelung dezbatuta, este produsa de actiunea
nociva a zgomotului. Oamenii sunt confruntati permanent cu sunete de diferite frecvente si
intensitati ce reprezintd un factor de stres. Acest tip de stres se regaseste in cele mai variate
ambiante, atat ziua cat si noaptea, in locuinte, pe stradd sau la locul de munca. Este necesara
astfel reducerea nivelului de zgomot care se impune atat din motive sociale, cat si de ordin
economic.

Din punct de vedere social, masura de reducerea poluarii fonice, este necesara ca omul
sa fie protejat de actiunea nociva a zgomotului, si astfel i se asigurda un confort acustic
corespunzitor. In cea ce priveste motivul economic, prin reducerea nivelului de zgomot sub
limitele admisibile care se regasesc in legislatia in vigoare, Se obtine cresterea productivitatii ca
urmare a maririi duratei capacitatii de concentrare intelectuale. Prin urmare, trebuie sa se acorde
0 mai mare atentie problemei protectiei acustice, avand in vedere ca oamenii nu se pot imuniza
Tmpotriva acestui pericol al vietii cotidiene si nici nu se pot obisnui sa-| suporte.

Pe de alta parte, utilizarea materialelor compozite in scopul reducerii nivelului de
zgomot, este o tema indelung dezbatuta de numeroase cerecetari in acet domeniu .

Scopul acestei teze de doctorat a fost acela de a obtine materiale performante, alcatuite
din compozite polimerice, pe baza de rasini poliesterice si formaldehidice, destinate reducerii
poluarii fonice.

S-au utilizat ca materiale de armare in matricea polimerica diferite tipuri de deseuri
organice sau anorganice care pot afecta mediul inconjurator si care rezulta de la diverse procese
tehnologice. Prin testarea a mai multor retete s-a ajuns la elaborarea unui numar de 13 probe
optime pentru a fi analizate din puncte de vedere al absorbtiei undelor sonore.

Tn cadrul capitolului 4, tabelul 4.10, pagina 44, sunt prezentate probele care sunt
analizate. Avand in vedere faptul ca, umiditatea materiilor prime de armare poate influenta
prepararea probelor, acestea au fost supuse operatiei de uscare (in tabelul 6.1, pagina 56, este
prezentatd umiditatea totald determinati) . In continuare materiile prime de armare s-au analizat
din punct de vedere al distributiei granulometrice atat pentru fractiile grosiere (figura 6.1 A, B, C
pentru deseul organic; figura 6.2 A, B, C, D pentru deseul anorganic) dar si pentru fractiile fine
(figura 6.3 A-F).

Granulometria materialului de armare influenteaza absorbtia undelor sonore datorita
faptului ca, un material fin determind obfinerea unei probe compacte reducand substantial
valoarea coeficientului de absorbtie a undelor fonice.

Tn urma testelor de rezistenti la compresiune si incovoiere s-a deteminat valori bune
pentru proba 4 (conform tabelului 6.3, pagina 62), in timp ce rezistentd macanica cea mai scazutd
o prezintd proba 13. Rezistenta la compresiune si incovoiere pentru probele de material compozit
elaborate, variaza in functie de natura deseului utilizat, dar si In functie de proportia dintre
materialul de armare si ragina ca matrice.

In continuare s-a determinat densitatea si porozitatea aparenti pentru cele 13 probe
(figura 6.5 si 6.6, pagina 64). Natura deseului utilizat precun si cantitatea acestuia In matricea
polimerica influenteaza valorile densitatii aparente, ceea ce determind ca cea mai mare valoare sa
o prezinte proba 10 proba confectionata din rasind ureo-formaldehidica 20% armata cu zgura de
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oteliriec 80%. In acest caz zgura de otelirie prezinti ca materie primi densitate mare in
comparatie cu celelalte tipiri de deseuri utilizate.

Asa dupa cum s-a spus mai inainte, si anume faptul ca, si cantitatea de deseu utilizat la
elaborarea materialului compozit influenteaza densitatea aparentd, proba 4 prezintd o valoare
ridicata fiind o proba confectionatd din rasina poliesterica 20% si cioburi de sticla 80%.

Din punct de vedere al porozitatii aparente, aceeasi factori influenteaza si aceasta
proprietate si anume atat natura deseului utilizat cat si proportia acestuia in matricea polimerica.

Din figura 6.6 se observa valoare cea mai ridicatd pentru proba 7 confectionatd din
rasind fenol-formaldehidica 20% armata cu deseu de lemn 0,1+-1mm ca dimensiune a aschiilor,
dar si pentru proba 10. Pe masurd ce proba este mai compacta porozitatea aparenta scade. Din
punct de vedere al absorbtiei undelor sonore, prozitatea este o proprietate de baza pentru aceste
tipuri de materiale compozite obtinute si nu numai. In general un material poseda un coeficient de
absorbtie cat mai aproape de ideal si anume « =1 pe un spectru larg de frecvente, cu cat
prozitatea acestuia este mai mare. Astfel la obtinerea acestor tipuri de materiale compozite,
elaborate din rasind polimerica ca matrice armatd cu diverse deseuri, s-a tinut cont de aceasta
proprietate.

Stabilitatea fatd de apa respectiv absorbtia apei pentru probele elaborate in cadrul acestei
teze depinde atat de materialul de armare cat si de rasina utilizatad. Se observa din figura 6.9,
pagina 67, ca cea mai buna stabilitate fatd de apa o prezinta proba 4 respectiv proba cu cea mai
mica absorbtie de apa. Acest lucru se datoreaza materialului de armare care este In acest caz
cioburile de sticla. Pentru celelalte probe se poate spune urmatorul lucru: probele 5, 6, 7 sunt
obtinute din rasind fenol-formaldehidica, care teoretic prezintd cea mai buna stabilitate fatd de
apa, dar materialul compozit reprezentat de proba 7 are cea mai mare absorbtie de apa dintre
probele testate si aceasta datarita materialului de armare utilizat. La probele 5 si 6 absorbtia apei
are valori mai scazute, valori ce sunt influentate de deseul utilizat la armare in matricea
polimerica. Pentru celelalte probe stabilitatea fatd de apa este influentatd cu precadere de
materialul de armare.

Analiza privind microscopia electronicd si elementala pune in evidentd interfata dintre
matrice si agentul de armare, interfatd care influenteaza absorbtia undelor sonore, precum si
continutul in elemnte a compozitului analizat. Capacitatea de absorbtie a undelor sonore depinde
de gradul de porozitate al materialului compozit analizat din punct de vedere fonic, iar
dimensiunea golurilor formate la elaborarea probei este determinatd atdt de dimensiunile
particulei materialului de umplutura cat si de raportul masic ragina-agent de armare, astfel ncat
gradul de udare al fazei solide de catre faza lichidd sd nu determine obtinerea unei probe
compacte.

Astfel au fost supuse analizei de microscopie electronica si elemntala EDAX un numar
de 7 probe (figurile 6.11.-6.17, pagina 70-76). Se observa din imaginile de microscopie
electronica luate la segmente de Imm si 500 um respective 100 pum, gradul de udare al
ranforsantului de catre rasina, precum si golurile formate intre particulele agentului de armare
datorat atat geometriei granulei cat si dimensiunii acesteea precum si raportului masic dintre cele
doud materii prime utilizate la obtinerea compozitului. Analiza elemntald pune in evidenta
elemntele ce alcatuiesc fiecare material compozit in parte.

Pentru determinarea coeficientului de absorbtie fonica probele de material compozit s-au
confectionat conform schemei din figura 4.3, pagina 43, precum si cu ajutorul matrifei prezentata
in figura 4.4, pagina 44. Testele s-au efectuat pe probele din material compozit de forma circulara
cu diametrul de 63.5 mm si o Indlfime de aproximativ 20 mm.

Tn figurile 5.4. — 5.9, pagina 48-50 este prezentat sistemul de masurare de laborator
utilizat la determinarea coeficientului de absorbtie fonica numit tubul Kundt , deasemenea figura
5.3, pagina 47, prezintd schema generala a sistemului de masurare cu interferometru acustic.
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Asa cum s-a precizat anterior 0 absorbtie bund pentru un material este data de valoarea
lui @ =1 sau apropiat de 1 si cu un palier de absorbtie la aceasta valoare pe o interval cat mai
larg de frecventa.

Astfel materialele sunt clasificate pe clase de absorbtie acustica in functie de « si sunt
prezentate in tabelul 6.5, pagina 78. In urma analizei de determinare a coeficientului de absorbtie
fonica a rezultat urmatoarele:

> 1In figurile 6.18.a.+6.30.a, pagina 78-84 sunt prezentate detalii despre structura
probelor de material compozit elaborate, deasemenea rezultatele analizei
coeficientului de absorbtie pentru fiecare proba sunt ardtate in figurile
6.18.b.+6.30.b, la acelas numar de pagini. Domeniul de frecventa la care s-au
efectuat determinadrile este 16-3150 Hz.

» Proba 7 prezintd cea mai bund absorbtie a undelor sonore pe un spectru larg de
frecventd cu un palier apropiat de valoare o =1 pe gama de frecvente cuprinsa
intre 1600 Hz si 2000 Hz. Acest material este incadrat in clasa A de absorbtie
fonica.

» Deasemenea alte probe Tncadrate in clasa A de absorbtie fonica sunt:

= proba 5 prezintd o absorbtie a undelor sonore pe gama de frecvente
cuprinsa intre 1600 Hz si 2500 Hz.

= proba 8 prezintd o absorbtie a undelor sonore pe gama de frecvente
cuprinsa intre 1200 Hz si 2000 Hz.

= proba 10 prezinta o absorbtie a undelor sonore pe gama de frecvente
cuprinsa intre 1200 Hz si 2500 Hz.

» Analizand cele mai bune probe dintre cele incadrate in clasa A de absorbtie
fonica respectiv proba 7 si proba 10 se pot spune urmatoarele:

Proba 10 prezinta rezistenta la compresiune si incovoiere net superioara.

Proba 10 prezinta densitate aparenta net superioara.

Proba 7 prezinta porozitate aparentd mai mare.

Proba 10 prezinta absorbtie de apa mult mai scazuta.

Proba 10 prezinta rezistenta mecanica net superioara.

Proba 10 prezintd o absorbtie a undelor sonore pe un spectru mai larg de

frecvente.

» Conform celor relatate mai sus proba 10 respectiv proba confectionata din ragina
ureo-formaldehidica 20% + zgura de otelarie 80% este cea mai buna proba atat
cu proprietatile fizico-mecanice cele mai bine dar si un coeficient de absorbtie
bun pe un spectru larg de frecvente.

» Celelalte probe respectiv proba 1, 6 si 13 conform coeficientului de absorbtie a
undelor fonice dar si conform tabelului 6.5 se incadreaza in clasa B de absorbtie
fonica. Si aceste tipuri de materiale compozite se pot utiliza la reducerea
nivelului de zgomot cu rezultate bune prin crearea unui panou fonoabsorbant
multistrat.

» Probele 2, 9 si 12 fac parte din clasa C de absorbtie fonica cu aceeasi utilitate ca
si cele descrise mai inainte.

» Probele 3, si 11 incadrate in clasa D precum si proba 4 din clasa E de absorbtie
fonica sunt probele cu cea mai scazutd valoare a coeficientului de absorbtie
fonica, astfel datorita coeficientului de absorbtie scazut apare fenomenul de
dispersie a undelor sonore. Dispersia reprezinta emisia de noi unde sferice in
zone cu impedante acustice diferite si cu dimensiuni mai mici decat lungimea de
unda.

440404000
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Pentru a exemplifica utilitatea unui panou/perete/bariera pentru reducerea nivelului de
zgomot s-a confectionat o proba din rasind poliestericd 50% + deseu granule polipropilena 50%.

Testul s-a efectuat in camera surda (figura 6.31, pagina 85) pentru a elimina orice sursa
de zgomot de fond care ar perturba determinarile.

S-a constatat urmatoarele:

» Fata de momentul initial (fard bariera atenuatoare figura 6.32, pagina 86) se
constatd o scadere a nivelului de zgomot la momentul interpunerii barierei
atenuatoare (figura 6.33, pagina 87).

» Analizand graficul din figura 6.34, pagina 87, care reprezinta intercalarea celor
doua momente, adica cel initial fara bariera atenuatoare si cel final la
interpunerea barierei atenuatoare intre sursd si receptor, se constatd cd la
frecvente mari rigiditatea peretelui influenteaza atenuarea undelor sonore iar in
rest bariera atenuatoare determind o reducere a nivelului de zgomot.

» Utilizand relatia lui Moreland si Musa s-a calculat coeficientul de difractie a
undelor sonore. Difractia se refera la diverse fenomene asociate cu ocolirea de
catre unde a obstacolelor aparute in calea lor si are loc in cazul oricarui tip de
unda, inclusiv undele acustice. Conform figurii 6.35, pagina 90, se costata ca, la
cresterea frecventei de lucru coeficientul de difractie scade demonstrand
utilitatea barierei atenuatoare confectionatd din material compozit rasind
poliesterica 50% + deseu granule polipropilena 50% utilitate pentru domenii cum
ar fi reducerea zgomotului rutier, feroviar sau aerian.

» Modelarea matematica cu ajutorul softului privind experimentul din camera
surda determind crearea hartii acustice la cele doud momente aratand astfel si
prin acesta metoda reducerea nivelului presiunii acustice la interpunerea barierei
intre sursa si receptor (figura 6.36.B, pagina 91).

Avand 1n vedere utilitatea unei astfel de bariere atenuatoare precum cea descrisa mai
Tnainte, s-a realizat harta acustica pe o zona industriala prin modelare matematica si simulare cu
ajutorul softului Predictor Type 7810 Version 6.10, precum si cu ajutorul datelor luate din teren
si anume : masurari ale nivelului de zgomot la un numar de 7 surse precum si date despre
dimensiunile cladirilor atit pentru zona industriala cat si cladirile de locuit.

In figura 6.38, pagina 96 este prezentati harta de zgomot reprezentand zona industriald
analizata la momentul initial fard bariera atenuatoare precum si in format 3D figura 6.39, pagina
97. Prin simulare pe programul de calculator se inconjoara zona industriald cu o bariera
fonoabsorbantd si atenuatoare si astfel se constata o reducere a nivelului de zgomot in apropierea
cladirilor de locuit si incadrarea 1n limitele legislatiei in vigoare (figura 6.38 s1 6.39, pagina 98).

Teza urmareste introducerea unor sisteme inovative pentru absorbtia si atenuarea
zgomotului rutier, feriviar sau aerian, care are la baza utilizarea unor materiale performante.

Originalitatea cercetarii constd in faptul ca, s-au obtinut materile compozite noi
confectionate din rasina poliesterica si rasina formaldehidica la care s-a utilizat ca materiale de
armare diverse deseri care pot afecta mediu inconjurator. Materialele compozite au fost supuse
diverselor teste pentru a fi utilizate cu precadere la reducerea nivelului de zgomot care reperzinta
o problema de larg interes la nivel national dar si mondial. Un alt obiectiv atins in cadrul acestei
teze il reprezintd nu numai reducerea zgomotului ci si reducerea poludrii mediului in general prin
utilizarea diverselor deseuri ca agenti de armare in matricea polimerica.
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