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1. Uvod

Zvuk je akustické vInéni o frekvenci 10 Hz az 16 kHz.
Akustické vInéni se $iff smérem od zdroje ve vSech smérech.
Mista, do nichz dospélo vInéni ze zdroje za stejnou dobu, tvoi{
tzv. vlnoplochy, pficemz tato mista v daném okamziku kmitaji
se stejnou fazi. Podle pifstupu k problematice snizovani hluc-
nosti 1ze rozlisit ndsledujici metody:

Metoda redukce — sniZeni hlu¢nosti samotného zdroje
hluku, napf. pfi konstrukci zafizeni.

Metoda zvukové izolace — obklopeni zdroje zvuku mate-
ridlem s co nejvyssim stupném nepriizvucnosti.

Metoda zvukové pohltivosti —snahou je, aby ta ¢dst zvuku,
kterd se pfi dopadu na sténu odrazi zpét, byla co nejmensi,
tj. aby izola¢ni materidl pohlcoval co nejvétsi ¢dst dopa-
dajici energie.

V nasem piipadé jde o pripravu materidlu zvukové pohl-
tivého; pfiblizime si tedy zdkladni principy procest probiha-
jicich v pribéhu absorpce zvukové energie. V matrici zvuko-
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vé-vibracné tlumiciho materidlu dochdzi k disipaci zvukového
vlnéni na mechanickou energii a teplo. To se déje kombinaci
ndsledujicich procest:

— Tteni rozkmitanych ¢astic vzduchu o stény pfi jejich vni-
kani do p6rh pohltivého materidlu. Tim dochazi ke sni-
zovani kinetické energie dopadajictho zvukového pole. Efek-
tivita tohoto procesu se zvysuje se zvysujici se porozitou
absorp¢niho materidlu.

Snizovani potencidlni energie zvukové viny vnikajici do ma-
teridlu. Tim dochdzi ke snizeni akustického tlaku, coz ma-
Ze byt zptisobeno vyménou tepla mezi vzduchem a skeletem
pohltivého materidlu pii periodickych tlakovych zménach.
Nepruznd deformace télesa pohltivého materidlu.

Pr1i cilené konstruci vibracné nebo hlukové-izola¢niho ma-
teridlu je proto mozné vyuzit vSech vyse uvedenych proces
k jejich synergickému pisobeni pro dosazeni maximalni Gic¢in-
nosti tlumeni. Toho Ize dosdhnout jednak volbou geometrie
doty¢ného télesa, jednak vybérem vhodné nosné matrice a po-
jidla. Jednim z vhodnych systémi je napft. recyklovand pryz
pojend elastomery na bazi kapalnych polybutadienti. Vhodnou
volbou molarni hmotnosti a koncovych skupin polybutadienu,
jakoz i vybérem sifovadla lze regulovat molekuldrni paramet-
ry vysledného elastomeru, totiZ hustotu polymerni sit€ a délku
volnych segmentd, a tim i komplexni slozku dynamického
modulu pruznosti, ktery ovliviiuje zvukovou pohltivost.

2. Fyzikalni veli¢iny

Pohltivé vlastnosti materidlu nebo celé konstrukce vyjad-
tfuje koeficient zvukové pohltivosti o

P

P

o=—
Pdop

(1)

kde P, je pohlceny akusticky vykon a P, je celkovy dopada-
jici vykon. Pro pfipad kolmo dopadajiciho zvuku se definuje
normdlovy koeficient zvukové pohltivosti o, :

4r/
o o larlpe)

n 2
r 2
—+1| +(x/
(pc ) (x/pc)

kde r/pc je akusticky odpor (redlnd ¢dst akustické impedance),
x/pc akustickd reaktance (imagindrn{ ¢dst akustické impedan-
ce). pc je charakteristickd impedance vzduchu, kterd obecné
zdvisi na rychlosti Sifeni vzruchu prostiedim, c¢. Rychlost
Sifeni vzruchu je zavisld na hustoté prostredi p (kg.m™), teploté
T (°C) a dalsich veli¢indch. Tak napf. pro vzduch o teploté 0 °C
a tlaku 10° Pa je rychlost §ifeni vzruchu 332 m.s™'; pro teplotu
—20 °C a tlak 10° Pa je tato rychlost 319 m.s! (cit.").
Charakteristiky zvukové pohltivosti pérovitych izola¢nich ma-
teridld jsou zdvislé na akustické impedanci materidlu. Akus-

(2)
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tickd impedance (Z,) je komplexni veliCina, kterd se skladd
z frekvencné zavislych slozek akustického odporu a akustické
reaktance a je definovdna jako komplexni podil akustického
tlaku a objemové rychlosti:

Z,=*

a

q

3)

Akusticky tlak p je definovan jako rozdil mezi tlakem
a statickym tlakem (staticky tlak je Casové primérovanym
tlakem prostiedi). Objemovd akusticka rychlost ¢ (neboli tok
akustické rychlosti) je definovdn jako ¢asovd zména objemové
akustické vychylky.

Akustickd reaktance pdrovitych izola¢nich materidld je
urcovana tloustkou vrstvy a— v mnohem mensi mite — plosnou
hustotou vzduchoveé propustného povrchového filmu, kterym
je pokryt povrch téchto materidlti. Akusticky odpor (neboli
akustickd rezistance) pérovitého izola¢niho materidlu je urco-
vdna odporem vuci pritoku vzduchu materidlem. Pro danou
hodnotu akustické reaktance existuje optimdlni hodnota akus-
tického odporu, pii které se dosahuje nejvyssi zvukové pohl-
tivosti. ProtoZe reaktance pérovitého izola¢niho materidlu je
ur¢ovana hlavné tloustkou vrstvy, je nastaveni akustického
odporu nejefektivnéj$im zpisobem regulace zvukové pohlti-
vych vlastnosti pérovitych materidld. Toto 1ze ovlivnit napf.
snizenim pramérné velikosti pord (tj. zvySenim objemové
hustoty materidlu), zvySenim obsahu pojiva, rtiznou perforaci
apod. Nevyhodou tohoto piistupu je ndrdst materidlovych
ndkladd, a tim i prodejni ceny findlniho produktu.

2.1. Vyzatovdni zvuku

Akusticky vykon vyzéareny povrchem kmitajici desky plo-
chy S lze vyjadiit vztahem?:

P= vpoCOS .S (4)
kde v je efektivni rychlost kmitan{ desky, p, —hustota prostie-
di, do néhoz je zvuk vyzafovin, c, — rychlost §ifeni zvuku
v tomto prostiedi (v naSem piipadé ve vzduchu), s je Cinitel
vyzarovani zvuku. RozliSujeme vinéni podélné —longitudinal-
ni a vlnéni pfi¢né — transverzdlni. Toto se pak délf na vinéni
torzni, ohybové a povrchové (Rayleighovo vinéni). U pistove
kmitajici desky je tento ¢initel s = 1 a nezdvisi na materidlu
desky. Obvykle vSak desky kmitaji ohybové. Pro nekonecné
velkou desku ohybové kmitajici s frekvenci f pak z teorie
vyzafovani zvuku plyne

s = (1 —fkr/f)
kde

(5)

fio=ct 1 (1,8.¢c..h) (6)
je tzv. kritickd frekvence. V rovnici (6) znaci & tloustku desky
a ¢;_je rychlost podélnych vIn v desce. Ta je ddna vztahem:
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E

p
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v némz p je hustota materidlu desky a E "je cylindricky modul
pruznosti desky urceny rovnici:

_E

- 2
1=,

ek

E

(8)

kde E je modul pruznosti v tahu materidlu desky a v}, Poisso-
novo ¢islo daného materidlu.

Ze vztahu (5) vyplyva, Ze v oblasti frekvenci mensich nez
je kritickd frekvence nedochdzi k vyzafovani zvuku (s je
imagindrn{). Deska vyzaiuje zvuk teprve nad kritickou frek-
venci, pii niZ je vyzafovani zvuku teoreticky nekone¢né velké.
V piipadé kone¢nych rozméri vsak deska vyzatuje i v podkri-
tické oblasti frekvenci, ale podstatné méné nez nad kritickou
frekvenci. To tedy znamend, Ze je vyhodné z divodu maxi-
madlniho tlumeni navrhnout takovy materidl desky, aby jeji
kritickad frekvence lezela nad budici frekvenci pfi poZadované
tloustce desky.

2.2. Vzduchovd neprizvucnost

Schopnost délictho prvku brénit pfenosu zvuku $ifictho se
vzduchem se nazyvd vzduchovd neprizvucénost a jeji velikost

se vyjadiuje stupném vzduchové neprizvucnosti

B
R=101log
&P

pr

9)

kde P, znaci dopadajici akusticky vykon a P, akusticky vykon
prosly délicim prvkem. U jednoduchych délicich prvka docha-
zi v disledku koincidence k poklesu vzduchové neprizvucnosti
ve frekvencni oblasti nad kritickou frekvenci, pficemz tento
ze jak z hlediska vyzarovdni zvuku, tak i z hlediska vzduchové
neprizvucnosti je zddouct, aby kritickd frekvence leZela mimo
oblast budici frekvence a pokud mozZno co nejvyse nad ni.

3. Zakladni konstrukéni typy zvukové
a vibra¢né pohltivych materiala

Na ndsledujicim schématu 1 jsou zndzornény nejbéznéjsi
typy konstrukce zvukové a vibra¢né pohltivych systému. Jed-
ni se zejména o riizné typy laminti®* (@), kompozitnich
vlasovych smgékovjch materidlé® (b), skeletovych desko-
vych systémi” (c), plandrné panelovych systémi s proménnou
tloustkou vzduchové mezery’ (d), volné sypanych &asticovych
systémﬁz‘g’11 (e), sendvicové pénovych kompozitnich systé-
mi'? (f), sendvi¢ovych kompozitii s tvarovanymi kanalky
(drdzkami) nebo bez nich (g), sitovanych polymernich systé-
mi' (k) a protihlukovych bloki'>2!.

3.1. Zvukové absorpc¢ni lamindty

Tyto systémy se vyznacuji vysokou dcinnosti dtlumu pfi
zejména v oblasti stavebnictvi (vnitini interiérové tpravy)
a dopravy. Laminaty se sklddaji z pérovitého izola¢niho sub-
stratu (napf. z polymerni vlaknové matrice nebo z platu pénové
polymerni gumy) a povrchové tenké vrstvy s vysokym odpo-
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rem viigi pritoku vzduchu® (viz schéma 1). Zmin&na povrcho-
va vrstva, kterd plni jednak zvukové izola¢ni, jednak estetic-
kou funkci, je pfilepena k povrchu pérovitého substrdtu pro
zvySeni jeho zvukové pohltivych charakteristik. Pfi tomto
konstruk¢énim uspoiddéni je odpor vici pritoku vzduchu vetsi
nez pripadé samotného substritu, a lamindt md tak vyss{
hodnotu koeficientu zvukové pohltivosti a navic i lepsi me-
chanické a pevnostni charakteristiky.

Jako piiklad Ize uvést patent Hainese a Flayea®, kde je jako
povrchovy materidl regulujici pratok vzduchu systémem po-

BN NS

(@)
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uzit papir, textilie, nebo perforovany polymerni film. Jako
porovitd matrice byly pouzity systémy na bazi sklenénych
nebo polymernich vldken, pfipadné polymernich pénovych
materidld.

Pomoci vztahd (10)—(12) je mozné urcit akusticky odpor
a akustickou reaktanci pro ob€ komponenty, a tak rozhodnout,
zda povrchovad vrstva (folie) mize zvysit akustické izolaéni
parametry (odpor viici prittoku vzduchu) nad mez, nutnou pro
dosazeni zddoucich hodnot koeficientu zvukové pohltivosti.
Pro samotny substrdt plati

(h)

Schéma 1. Nejbéznéjsi typy konstrukce zvukové a vibra¢né pohltivych systémi. (a) lamindty: 1 — perforovany polymerni film, 2 — vata ze
sklenénych vldken; (b) kompozitni vlasové smyckové materidly: 1 — podkladovy materidl (napt. PVC), 2 — polymerni vldkno pokryté
elastomerem, 3 — prazdny prostor; (c) skeletové deskové systémy: 1 — povrchovy polymerni film, 2 — pryzZova vrstva tlumici vibrace, 3 — kovova
nosnd konstrukce; (d) plandrné panelové systémy s proménnou tloustkou vzduchové mezery: 1 — betonovy panel, 2 — sddrokarton; (e) volné
sypané Casticové systémy: 1 —polymerni félie, 2 — drcend recyklovana pryz; (f) sendvicoveé pénové kompozitni systémy: 1 — podkladovy materidl,
2 — pénovy polymerni systém plnény napf. siranem barnatym, 3 — povrchovy tkany materidl na bdzi syntetickych vldken; (g) sendvicové
kompozity s tvarovanymi kandlky (drdZzkami) i bez nich: 1 — povrchovd podlahova vrstva (napf. parkety), 2 — tlumici materidl na bdzi recyklované
pryze, 3 — betonova podkladovad vrstva, 4 — tvarované kanalky; (h) sitované polymerni systémy: 1 — lisovand tlumici vrstva, 2 — podkladovy materidl
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r,=3180.t.p}% / & (10)
kde r, je odpor substratu vii¢i pritoku vzduchu (rozmér N.s.m™),
P, je hustota sklenéného vldkna (pérovitého substratu) (kg.m),
d stfedni primér sklenénych vldken (um), ¢ je tloustka izola¢ni
vrstvy (m). Akusticky odpor lamindtu (r; / pc) se vypocita dle
vztahu (/1):

rlpc=(+rplpc (11)
kde r;/ pc je akusticky odpor povrchové vrstvy. Akustickou
reaktanci (x / pc) mtizeme vypocitat podle vztahu:

-1

pe= ——
rope tan(2fL/c)

(12)

kde fije frekvence (Hz), L vzdilenost mezi povrchovou vrstvou
porovitého substratu a zadni nepriizvucnou sténou (m), ¢ rych-
lost zvuku (m.s™). Pro danou frekvenci plati mezi redlnou hod-
notou odporu pro zvukové pohltivy lamindt (r / pc) a akus-
tickou reaktanci vztah:

rt pe=(1+(x/pe)) (13)

V daldim patentu* bylo pfi vyrob& zvukové izolaéniho
lamindtu pouZito pojivo na bdzi epoxidové pryskyfice mo-
difikované polybutadienovym elastomerem obsahujicim nej-
méné 90 mol.% 1,2-vdazanych monomernich jednotek. Jako
vldknovad slozka lamindtu byla pouZita tkanina na bazi poly-
ethylenovych vldken. Timto zplsobem pfipraveny laminat
pak vykazoval lepsi zvukove izolac¢ni vlastnosti pti pokojové
teploté nez v ptipadé pouziti 1,4-vdzaného elastomeru.

3.2. Kompozitni vlasové smyckové
materidly

Tyto materidly maji zvySeny odpor viici smykovému na-
mdhdni a dvoji funkci: tlumf{ rdzy a zaroveil zvukové izoluji.
Do prostoru mezi vlikna pomérné tvrdych polymert® (viz
schéma 1(b)) se aplikuje kapalny polymerni elastomer tako-
vym zplsobem, aby se v matrici vldken vytvorily makrosko-
pické dutiny za soucasného vzniku kompaktni povrchové
vrstvy. Timto zptisobem se dosahuje synergického tucinku
hookovské elasticity pruznych vldken tkaniny a viskoelastici-
ty a plasticity elastomeru. Jako elastomer miZe byt pouZita
termoplastickd kapalina, napf. latex (pfirodni, neoprenovy,
akrylonitril-butadienovy, methylmetakryl-butadienovy, né-
které z polyakryldtovych), emulze (polyvinylacetdtova, ethy-
len-vinylacetdtovd, polyesterovd, polyuretanovd, vinylova),
polyvinylchlorid, polypropylen, nebo bitumenovy zdklad.
V této oblasti je mozné vyuziti kapalného kaucuku'! (Kaucuk,
a.s.). Jako pevnd vldkna mohou byt vyuzity organické mate-
ridly, jako napft. dfevénd vldkna, kterd mohou vytvofit trojroz-
mérnou propletenou strukturu. V technologickém reglementu
se podle pouzitych komponent ddle vyuZzivaji rizné typy zu-
Slechtovacich a stabiliza¢nich ptipravkl (disperzanty, stabili-
zdtory, antioxidanty a pod.).
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3.3. Skeletové deskové systémy

Podpérnad tramova konstrukce je tvofena dvéma hlinikovy-
mi deskami (viz schéma 1(c)) a kiiZovymi hlinikovymi pod-
pérnymi nosniky. Vibracné pohltivd vrstva se deformuje v kol-
mém sméru na vnitini plochy podpérnych nosnikl a vnitin{
stranu spodni deskové podpéry. Timto usporadanim se dosa-
huje tlumeni proménou vibra¢niho pohybu na tepelnou ener-
gii. Pfi vlastni vyrobé¢ je nutno dosdhnout maximdlni adheze
antivibra¢niho materidlu k povrchu hlinikové konstrukce, s co
moZnd nejniz§im obsahem vzduchovych bublin®. Timto zpii-
sobem je mozné vyrobit plosné segmenty, které ic¢inné tlumi
vibrace a jsou vhodné pro konstrukci rliznych dopravnich
prostfedkd, zejména velmi rychlych vlaka. U vzorku je uva-
déno sniZeni hladiny hluku o 19-33 dB pii frekvencich nad
630 Hz. Pfi frekvencich pod 500 Hz md tento systém pomérné
nizkou tlumici charakteristiku, a to jen 6 dB. Jako tlumiciho
materidlu bylo pouZito sklenéné vaty lepené plastickym lepid-
lem (tzv. gumoasfaltem nebo specidlnim syntetickym butyl-
kaucukem roztavenym pii 130-150 °C).

3.4. Plandrni panelové systémy
s proménnou tlouStkou vzduchové
mezery

Konstrukéni schéma téchto typi protihlukovych zdbran je
zndzornéno na schématu 1(d). Z obrdzku je patrné, Ze tyto
panely se sklddaji z vodicich paralelnich kovovych (plasto-
vych) list, pokrytych jednou nebo vice vrstvami materidlu
(napf. dfevotfiskou, dfevem, sklem, styropénou, sadrokarto-
nem apod.), ¢imz se dosahuje proménné tloustky vzduchové
vrstvy. Pro tyto materidly jsou charakteristiky zvukové nepra-
zvucnosti dilezitéjsi nez charakteristiky zvukové pohltivosti.
Zménou tloustky vzduchové mezery je mozné tento systém
patfi¢né naladit na pozadované frekvencni hodnoty maxima
zvukové pohltivosti. Bylo zji§téno, Ze piicny pienos zvuku
panelem je zptsoben zejména nésledujicimi dvéma pienoso-
vymi mechanismy. Zaprvé, interakci mezi panelem a uzavie-
nym objemem vzduchu v mezefe, tzv. ,,ndhodnym efektem*.
Zadruhé, vlastni rezonanci panelu (a s ni spojené harmonické
vibrace), kterd vede ke vzniku fady kritickych frekvenci ve
vyS$8$im frekvenénim pasmu. Timto zpGisobem je mozné rozlo-
zit prislusné zvukové spektrum na nékolik kritickych frekvenci
o celkové nizsi hodnoté zvukové energie nez v pripadé jedno-
ho intenzivniho maxima’. Pro dosazent tohoto efektu se kromé
tloustky vzduchové mezery mize ménit i tloustka vlastniho
panelu. To se provadi jiz pfi konstrukci tak, Ze vlastni panel
je slozen z nékolika vrstev tvoricich lamindtovou konstruk-
ci a majicich v fezu trojihelnikovou strukturu (napf. pyra-
midalni).

3.5. Volné sypané c¢dsticové systémy

Na vyrobu téchto hlukové pohltivych systémi je mozno
pouzit napf. drcenou recyklovanou pryZ o rizné zrnitosti,
ziskanou z ojetych pneumatik8 (viz schéma 1(e)). Uvadéné
hodnoty koeficientu zvukové pohltivosti se v zdvislosti na
tloustce vrstvy (25-90 mm) pohybuji v rozmezi 0,7-0,95,
s maximy pfii frekvencich 1100, 2000 a 3000 Hz.

Do této kategorie je moZno zahrnout systém na bazi drcené
pryZe (z recyklovanych ojetych pneumatik®'?), jejiz &dstice
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jsou pojeny vhodnym pojivem1 ! U t&chto systémi se dosahuje
zlepSeni charakteristik zvukové pohltivosti tvarovanim predni
plochy pomoci fady dér ve tvaru rotacniho elipsoidu. Jako
nejvhodnéjsi pojivové systémy se jevi takové polybutadieny,
které jsou v disledku své nizké moldrni hmotnosti kapalné,
a které v riznych modifikacich vyrabi napf. Kaucuk group,
a.s., pod obchodnim nazvem Krasol, jakoZ i polyurethany od
téchto polybutadiend odvozené. Receptura pfipravy kapal-
nych polybutadient (zaloZend na aniontové polymerizaci)
umoznuje variabilitu ¢iselnych pramérti molarnich hmotnosti
v rozmezi 1900 az 4000 g.mol ™! (cit.*?). Napi. makromolekulu
skupinami OH konceného (tzv. hydroxyl-telechelického) po-
lybutadienu (Krasolu LBH) I1ze schematicky zndzornit takto:

HO-CH-CH,—~(Bd),~CH,-CH-OH
| |
CH, CH,

kde Bd je butadienovd monomerni jednotka, kterd je v fetézci
pritomna ve tiech izomernich formach (1,4-cis, 1,4-trans a 1,2).
Reakci koncovych skupin OH tohoto polymeru s rliznymi
diisokyandty (v pfitomnosti nizkomolekuldrnich dvoj- resp.
vicefunkénich alkoholii nebo amind, tj. extendrd, resp. sitova-
del) vznik4 polyurethan®.

Z vyse uvedeného je patrno, Ze u téchto materidlti 1ze ménit
velky pocet molekuldrnich parametrti, coz umoziuje selektiv-
né naladit ptislusny tlumici systém podle pozadované kritické
frekvence prvni rezonance (napf. vhodnou volbou diisokyand-
tu, extendru, a prostfednictvim sifovadla téZ volbou hustoty
polymerni sité¢). Hodnota vzduchové neprizvucnosti R (rov-
nice (9)) se pohybuje u téchto materidli v rozmezi 43 az 46 dB
(cit.* (pri tloustce vrstvy 40 mm), kritickd frekvence prvn{
rezonance v oblasti 2 kHz (cit.zs).

Podobné jako v predchdzejicich ptikladech kompozitd
z partikuldrni pryze, i v téchto aplikacich je mozné vyuZzit
kratkovldknovych polymernich kompoziti. Dosazené vysled-
ky umoziuji i predikci jejich akustickych vlastnosti — schop-
nosti vyzatrovat zvuk a vzduchové neprtizvucnosti. Tato pro-
blematika je aktudlni v souvislosti s materidly vzniklymi me-
chanickou recyklaci vldknovych polymernich kompozitd, pti
niz dochdzi ke zkracovani vldken a tim i ke zménam v jejich
mechanickém chovdni. V disledku destrukce vyztuze pfi re-
cyklaci je jiz obtizné takovéto recyklaty pouzit na dilce s vy-
sokymi ndroky na pevnost. Lze je vSak aplikovat na méné
namdhané ¢asti stroji ¢i interiéri budov, jako jsou odkladaci
plochy, kryty pohybujicich se mechanismd, kandly pro vzdu-
chotechniku aj., které kmitaji a tim vyddvaji hluk. Rovnéz je
mozno vyuzit recykldtil jako délicich prvki (stény, protihlu-
kové zastény, kryty motort a pod.), kde hlavni uZitnou vlast-
nosti je vzduchovd neprizvucnost. Obé uvedené akustické
vlastnosti — vyzafovani zvuku a vzduchova neprizvucnost —
spolu uzce souviseji a jsou urceny predevsim mechanickymi
vlastnostmi materidld.

3.6. Sendvicové pénové kompozitni
systémy

Schematicky jsou tyto materidly zndzornény na schématu
1(f). Zakladnimi konstrukénimi prvky jsou: pénovy polymerni
systém plnény partikuldrnim materidlem pohlcujicim zvuk,
tenkd bariérovd vrstva. Jako podkladovy materidl mize (ale
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nemusi) byt pouZit takovy materidl (napf. na bdzi sklenénych
vldken, nylonu a pod.), ktery jednak tlumi zvuk, J;ednak ma
napf. samozhdsejici nebo teplovzdorné vlastnosti'®. Jako ba-
riérovd vrstva byl pouzit tuhy PVC plnény siranem barnatym
o koncentraci 60 %. Jako alternativni materidly pro polymern{
bariéru byly pouzity polyestery, polyethery, polyurethany,
polyamidy ¢i polyethyleny. Vlastni polymerni pénovd matrice
byla tvorena rliznymi polyurethany, silikony, polyestery, po-
lyethery, polyamidy nebo polyethylenem a také plnéna sira-
nem barnatym spole¢né s dutymi sklenénymi mikrokulickami.
Pro zlepSeni uzitnych optickych vlastnosti mohou byt obé
vrstvy kompozitu pfibarveny ptidavkem ridznych pigmentd.
Dilezitou vlastnost{ této pénové matrice je struktura jeji vniti-
ni porozity, vyznacujici se systémem otevienych a vzdjemné
propojenych poru.

3.7. Sendvicové kompozity
s tvarovanymi kandlky (drdzkami)
nebo bez nich

Tento materidl se vyuzivd zejména na tlumeni vibraci
akrocejového hluku. Je vyroben z recyklované pryze z ojetych
pneumatik. Skldda se z ploché vrchni vrstvy a tvarované
spodni vrstvy do formy kandlkG V- a U-tvaru, které jsou
sméfovdny napfii¢ plochou pod tihlem 45°. Timto zptisobem je
snizena kontaktni plocha podkladového potéru (viz schéma
1(g)) s povrchovym potérem v rozmezi 20-65 % vici povr-
chové vrstvé podlahy'®. Granulometrie pouzitych dstic re-
cyklované gumy poskytla maximdlni hodnotu priméru ¢astic
2,5 mm. Pryzové castice byly ddle tepelné a tlakoveé hnéteny
a formovdny do vysledného bloku.

3.8. Sifované polymerni systémy

Vyroba téchto systému je zaloZena na lisovani vibracné
a zvukové izolacnich materidli pfimo do podoby tvarovek
konkrétni casti zafizeni. Postup vyroby spocivd v iniciaci
termického sitovani kapalné polymerni matrice pfimo ve tva-
rovacim zatizeni. Homogenni sifovaci ¢i polymerizaéni reak-
ce se dosahuje pouZitim vstfikovan{ horkého roztoku polyme-
ru (monomeru) do formy pomoci suché prehraté tlakové pa-
ry'®. Nejvétsi vyuziti tdchto systémi je v automobilovém
primyslu. Jako sitovaci systém byl pouzit fenolovy novolak,
fenol/formaldehydové, nebo ¢pavek/formaldehydové Zivice.
Jako dopliiky zvySujici uZzitné vlastnosti mohou byt pfiddany
tkané nebo netkané latky piimo do lisované soucastky.

3.9. Protihlukové bloky

Konstrukce téchto systému je zaloZena na vyuziti geomet-
rie télesa sestrojeného z nepriizvu¢ného materidlu (napf. beto-
nu a pod.)" a Ize ji modifikovat pfidavkem zvuk pohlcujiciho
¢asticového volné sypaného materidlu do volného objemu
bloku'*.

4. Zavér

Na zédkladé vyse uvedeného piehledu lze konstatovat, ze
pro konstrukci Siroké $kdly zvukové a vibracné izolacnich
systémi je vyhodné vyuZzit odpadnich polymernich materidlt
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(zejména drcené pryZe a plastd). To je vSsak mozné jenom po
vhodné mechanické tpravée a separaci podle druhu, velikosti
a tvaru Castic recyklatd. Pro piipravu vlastniho vibra¢né nebo
zvukové izola¢niho systému je dtlezity vybér vhodného poji-
va. Vhodnym systémem je napf. polybutadien/polyurethanové
pojivo odvozené od kapalného kaucuku Krasol LBH. Zvl14stn{
pozornost pii konstrukcei a vlastni vyrobé se musi vénovat také
povrchové predipravé drté vzhledem ke zvySeni vzdjemné
adheze pojivo—Céstice.

Tato prdce byla uskutecnéna s podporou spolecnosti Kau-
cuk, a.s., Kralupy nad Vitavou (clenem skupiny Unipetrol
group) v rdamci smlouvy o dilo ZC 98-19 a vyzkumného zdméru
FT Zlin ¢. CZT90015/99. Zvldstni podekovdni patri dr. J. Po-
desvovi (UMCH AV CR) za peclivou redakcni ipravu textu.
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This paper reviews construction principles and various
materials used for production of noise and vibration dumping
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