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Rezumat: Această lucrare prezintă problema testării unor materiale compozite multistrat care 
pot absorbi simultan zgomotele de frecvențe medii și mari și au calităţi bune de izolare a 
zgomotului de frecvențe joase. În același timp, aceste structuri macrocompozite au proprietăţi 
antivibratile şi pot combate zgomotul structural. Articolul prezintă, de asemenea, un studiu de 
caz privind coeficientul de reducere a nivelului global al zgomotului și precum şi coeficientul 
mediu de absorbție  din cabina încărcătorului frontal MMT45. Cercetarea experimentală și 
studiul de caz au fost efectuate în Centrul de Cercetare Mecanica Maşinilor și Echipamentelor 
Tehnologice - MECMET cu ajutorul specialiștilor Laboratorului de Vibrații și Măsurători 
Acustice din cadrul Institutului de Cercetări pentru Echipamente și Tehnologii în Construcții - 
ICECON S.A. București. 
Cuvinte cheie: materiale macrocompozite, nivel global de zgomot, echipamente tehnologice 
mobile pentru construcţii 
 
Abstract: This article presents the problem of experimental testing of some protective 
composite materials which can simultaneously absorbs the middle and high range frequencies 
noise and insulates low frequencies noise. At the same time, these materials can damp the 
vibrations, in order to avoid noise transmission by structure. The article also presents a case 
study regarding the global level noise reduction and absorption coefficient  inside the cabin 
of the Romanian frontal loader MMT45. The experimental research and the case study were 
made in the Research Center of Machines, Mechanic and Technological Equipments – 
MECMET with the help of specialists from Vibration and Acoustic Laboratory of the Research 
Institute for Construction Equipment and Technology - ICECON S.A. from Bucharest. 
Keywords: macrocomposite materials, global noise level, mobile public works equipment 

 
 
 1. INTRODUCERE. MATERIALE COMPOZITE FONOABSORBANTE 
 
 Obiectivul punerii în operă a tratamentelor acustice şi antivibratile la cabinele 
utilajelor tehnologice pentru construcţii este acela de-a reduce nivelul global al zgomotului şi 
al vibraţiilor transmise operatorului uman. Aceste deziderate pot fi realizate simultan şi pe 
toată gama de frecvenţe numai dacă se utilizează structuri de materiale de tip sandwich care 



Nicuşor DRĂGAN 

104 
 

conţin cel puţin un strat de material poros cu caracteristici fonoabsorbante (pentru zgomotul 
cu frecvenţe medii şi înalte), un strat de material cu masă specifică ridicată care să aibe 
proprietăţi fonoizolatoare (a zgomotului cu frecvenţe joase), precum şi un strat de material cu 
proprietăţi de amortizare a vibraţiilor şi zgomotului structural. 
 Dacă se au în vedere caracteristicile sonore ale utilajelor tehnologice de construcţii din 
România [1], precum şi prevederile legale ale Uniunii Europene [2] [3] [4] şi cele naţionale 
[5], caracteristicile şi performanţele tratamentelor acustice ce trebuie aplicate cabinelor 
utilajelor tehnologice trebuie să aibe valorile conform tabelului 1. 
 

Tabelul 1 
Cerinţe de performanţă pentru structurile compozite 

Parametru acustic Simbol U.M. 
Frecvenţă [Hz] 

400-1000 1000-4000 
Coeficient de absorbţie acustică  - 0,05÷0,20 0,20÷0,50 

Atenuare sonoră L dB 10÷20 20÷30 
 
 
 2. ELEMENTE DE CALCUL ALE EFICIENŢEI TRATAMENTELOR 
ACUSTICE ÎN INTERIORUL CABINELOR UTILAJELOR TEHNOLOGICE 
 
 Conform [6] [7], principalele caracteristici acustice ale cabinelor utilajelor tehnologice 
autopropulsate sunt: suprafaţa echivalentă fonoabsorbantă A  [m2], coeficientul mediu de 
absorbţie a zgomotului med  şi reducerea nivelul global de zgomot în cabină L  [dB]. 

 
 Suprafaţa echivalentă fonoabsorbantă poate fi calculată cu relaţia 
 





n

1i
iiSA  ,        (1) 

 
unde: iS  este suprafaţa cu/fără tratament fonoabsorbant i  

 i  - coeficientul de absorbţie fonică a suprafeţei iS . 

 Relaţia de calcul a coeficientului mediu de absorbţie med  al cabinei este după cum 

urmează: 
 





i

ii
med S

S
       (2) 

 
 Reducerea nivelului global de zgomot din cabină L  se calculează cu relaţia 
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A
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unde: A  este suprafaţa echivalentă de absorbţie acustică după aplicarea tratamentului acustic 
 0A  - suprafaţa echivalentă de absorbţie acustică fără tratament acustic. 
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 3. STRUCTURI COMPOZITE FONOABSORBANTE 
 
 Proiectul de cercetare ştiinţifică şi inovare cu titlul “Sisteme de protecţie în concepţie 
modulară din materiale compozite fonoabsorbante şi fonoizolante pentru maşini de 
construcţii”, realizat în cadrul programului V “Inovare” [8], propune câteva tipuri de 
materiale de bază (tabel 2) şi structuri din materiale compozite (tabel 3) ce pot fi utilizate 
pentru tratamentele acustice ale cabinelor utilajelor tehnologice mobile. 
 

Tabelul 2 
Proprietăţile mecanice ale materialelor de bază 

Material Descriere Structură 
Gros. 
[mm] 

Dens. 
[kg/m2] 

PC10 Plută macrocompozită 1 0,360 
PC30 Plută macrocompozită 3 1,200 
PST5 Polistiren Spumă de joasă densitate cu pori închişi 0,5 0,060 
PST10 Polistiren Spumă de joasă densitate cu pori închişi 1 0,130 
PST20 Polistiren Spumă de joasă densitate cu pori închişi 2 0,250 
PSTM5 Polistiren Spumă de joasă densitate cu pori închişi + folie Al 0,5 0,240 
PVC8 Polivinil (PVC) Folie de densitate ridicată 0,8 1,120 

PVC10 Polivinil (PVC) Folie de densitate ridicată 1 1,400 
PVCT10 Polivinil (PVC) Folie de densitate medie + inserţie textilă 1 1,150 
PVC15 Polivinil (PVC) Folie de densitate medie + suport de bază  celulozic 1,5 1,650 
PES20 Poliester Spumă de joasă densitate cu pori deschişi 2 0,600 
PES50 Poliester Spumă de joasă densitate cu pori deschişi 5 1,500 

PESM40 Poliester Spumă de joasă densitate cu pori deschişi + folie Al 4 1,250 
PESMV150 Poliester Spumă cu pori deschişi + folie Al + inserţie textilă 15 4,500 

MTT20 Textil ţesut Textil ţesut + latex 2 2,300 
 
 

Tabelul 3 
Stratificaţia materialelor compozite 

Denumire Structură 
SCFF1 PVC10+PC30 
SCFF2 PVC10+PC30+MTT20 
SCFF3 PVCT10+PC30+PESMV150 
SCFF4 PVC15+PC10+MTT20 
SCFF5 PVC10+PC30+PES20+MTT20 
SCFF6 PVC10+PC30+PES50+MTT20 
SCFF7 PVC10+PC30+PESM40+MTT20 
SCFF8 PVC10+PC30+PESMV150+MTT20 
SCFF9 PVC15+PC10+PESM40+MTT20 

SCFF10 PVCT10+PC10+PES50+MTT20 
SCFF11 PVCT10+PES20+PES50+PESMV150 
SCFF12 PVC15+PC10+PESMV150+MTT20 
SCFF13 PVC8+PES20+PES50+MTT20 
SCFF14 PVC8+PC10+PES20+PES50+MTT20 
SCFF15 PVCT10+PES20+PES50+PESM40 
SCFF16 PVC8+PC10+PES20+PVC10+PES50+MTT20 
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 4. ELEMENTE PRIVIND ANALIZA EXPERIMENTALĂ A MATERIALELOR 
COMPOZITE FONOABSORBANTE 
 
 Datele experimentale au fost determinate prin metoda undelor staţionare [9], în 1/3 
octavă, cu tubul Kundt Bruël&Kjær type 4206 [10], în domeniul 0÷3200Hz, cu un pas de 
4Hz. Achiziţia şi procesarea datelor a fost efectuată pe platforma hardaware-software 
Bruël&Kjær PULSE Platform type 7758. 
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Fig. 1 Coeficientul de absorbţie acustică   pentru materialele de bază 
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 Figura 1 prezintă variaţia în frecvenţă a coeficientului de absorbţie acustică a 
materialelor de bază (tabel 2) pentru banda 50-3150 Hz. În figurile 2, 3, 4, şi 5 sunt prezentate 
variaţiile coeficientului de absorbţie   pentru materialele compozite din tabelul 3. 
 

 
Fig. 2 Coeficientul de absorbţie sonoră   pentru 

SCFF1, SCFF2, SCFF3, SCFF4 
Fig. 3 Coeficientul de absorbţie sonoră   pentru 

SCFF5, SCFF6, SCFF7, SCFF8 
 
 

  
Fig. 4 Coeficientul de absorbţie sonoră   pentru 

SCFF9, SCFF10, SCFF11, SCFF12 
Fig. 5 Coeficientul de absorbţie sonoră   pentru 

SCFF13, SCFF14, SCFF15, SCFF16 
 
 Din analiza diagramelor de variaţie a coeficientului de absorbţie acustică a 
materialelor compozite, se pot concluziona următoarele: 
►pentru banda de frecvenţe joase şi medii-joase a zgomotului ( Hz800f  ), coeficientul   
este inferior valorii de 0,20 indiferent de tipul de compozit; 
►pentru zgomotele din banda medie de frecvenţe ( Hz2000fHz800  ), coeficientul   are 
o creştere semnificativă până la 0,70, cu valori maxime pentru frecvenţe în domeniul 
1,2÷1,5kHz; 
►pentru frecvenţele înalte ale zgomotului ( Hz2000f  ), coeficientul   este semnificativ 
(ajungând până la 0,95) pentru toate tipurile de materiale compozite, cu excepţia SCFF1 (la 
care coeficientul   este apropae constant); 
►pentru întreg domeniul de frecvenţe sonore, coeficientul de absorbţie a zgomotului creşte 
cu atât mai mult cu cât grosimea structurii compozite este mai mare. 
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 5. ANALIZA EFICIENŢEI UTILIZĂRII MATERIALELOR COMPOZITE. 
STUDIU DE CAZ: CABINA ÎNCĂRCĂTORULUI FRONTAL MMT45 
 
 Pentru calculul eficienţei tratamentului acustic la cabina încărcătorului MMT45, se 
consideră următoarele valori de referinţă (din desenele de execuţie): 

► 2
1 m80,3S   - suprafaţa vitrată a cabinei 

► 2
2 m70,1S   - suprafaţa metalică netratată fonic a cabinei (panouri din tablă de OL) 

► 2
3 m70,4S   - suprafaţa cu tratamente fonice cu materiale compozite SCFF1→SCFF16 

► 03,01   - coeficientul de absorbţie sonoră a sticlei organice (valoare medie) 

► 08,02   - coeficientul de absorbţie al tablei de OL (1mm grosime). 
 
 Cu valorile considerate anterior (pentru suprafeţe şi coeficienţi de absorbţie fonică), se 
pot determina caracteristicile acustice ale cabinei încărcătorului MMT45 după cum urmează: 
■suprafaţa totală a cabinei 

  2
321i m20,10SSSSS   

 
■suprafaţa echivalentă de absorbţie fără tratament fonic 

    2
32211ii0 m626,0SSSSA   

 
■coeficientul mediu de absorbţie acustică fără tratament fonic 

  061,0
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 În figura 6 sunt prezentate variaţiile valorilor coeficienţilor medii de absorbţie acustică 

med  în interiorul cabinei încărcătorului frontal MMT45 după aplicarea tratamentelor 

fonoabsorbante cu materialele compozite produse şi testate în laborator (SCFF1 la SCFF16). 
 Coeficienţii med  au fost calculaţi cu relaţiile (1) şi (2) pentru valorile centrate ale 

benzilor de 1/3 octavă în domeniul de frecvenţe de 50-3150 Hz. Din analiza diagramelor de 
variaţie ale coeficientului med  în interiorul cabinei MMT45, se pot evidenţia următorele 

aspecte: 
♦formele curbelor de variaţie ale coeficientului med  sunt asemănătoare formelor 

curbelor de variaţie ale coeficienţilor de absorbţie   ai materialelor compozite (figurile 
2, 3, 4 şi 5); 
♦pentru frecvenţele joase ( Hz500f  ), coeficientul med  are o valoare de circa 0,10 

indiferent de tipul structurii compozite utilizată pentru tratatmentul; pentru frecvenţele 
medii şi mai ales pentru cele înalte ( kHz1f  ), valoarea coeficientului med  este mai 

mare decât 0,15 indiferent de material; 
♦cel mai eficient material compozit din punct de vedere al fonoabsorbţiei este SCFF16 
pentru banda de frecvenţe kHz2fkHz1   şi SCFF11 pentru frecvenţe inalte 

kHz2f  . 
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Fig. 6 Variaţia coeficientului mediu de absorbţie acustică med  în cabina MMT45 

 
 
 6. CONCLUZII 
 
►În ceea ce priveşte reglemăntarile privind evaluarea nivelului de zgomot în construcţii [1], 
o reducere de numai 2dB(A) este suficientă pentru o bună parte a utilajelor considerate 
(excavatoare, încărcătoare frontale, staţii de preparare a betoanelor şi mixturilor asfaltice, 
etc.). Pentru alte tipuri de utilaje de construcţii (compactoare vibratoare, plăci vibratoare, 
maiuri, ciocane pneumatice şi hidraulice, unele scule de mână cu acţionare electrică sau 
pneumatică) este necesară scăderea cu 3÷5dB(A) a nivelului global de zgomot la postul de 
conducere sau de operare. 
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►Din diagramele de variaţie ale coeficientului de absorbţie  , se poate aprecia că materialele 
cu densitate specifică înaltă (de ex. PVC) au proprietăţi fonoabsorbante bune la frecvenţe 
medii iar materialele cu structură celulară de tip spumă cu spaţii comunicante (spumă 
poliuretanică de joasă densitate, spumă poliesterică) sunt foarte bune fonoabsorbante la 
zgomote de frecvenţe înalte. 
►Materialele pe bază de plută naturală sau plută macrocompozită au foarte bune proprietăţi 
de amortizare a vibraţiilor şi a zgomotului structural. 
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