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Anvendelsen af sandwichplader, som bestar af et eller flere deeklag samt et
trapezformet eller bolgeformet kernelag, har i mange ar bevist sit veerd inden
for konstruktionen af karetojer, isaer inden for konstruktionen af skinnekore-
tajer. De anvendes pa grund af deres hgje stabilitet for eksempel som gulv-
plader. Ligesom i mange andre anvendelsestilfeelde er der ved anvendelsen
af lette konstruktionsplader, som ogsa de indledningsvis naevnte sandwich-
plader tilhgrer, en malkonflikt mellem let konstruktion og god lydabsorbe-
ringsevne.

Et forslag til at overvinde denne malkonflikt kendes fra DE 20 45 277. Her be-
skrives et lydreducerende gulv til skinnekgaretajer, hvor der mellem kernela-
get i form af en trapezplade og daklaget er tilvejebragt en matte af et lyd-
deempende materiale. Ulempen ved dette lydreducerende gulv er, at tykkel-
sen af gulvet, der hvor en lyddeempning er pakreevet, er storre end i omrader
af skinnekoretgjet, hvor der ikke er pakraevet nogen lyddeempning. Disse for-
skellige tykkelser af gulvet forarsager ved fremstillingen af et skinnekgretgj
med et plant og afsatsfrit gulv betydelige meromkostninger og er derfor ugn-
skede.

Fra US 4,557,961 og EP 1 149 691 A1 kendes honeycomb-strukturer, ved
hvilken bikagernes vaegge forlgber vinkelret pa daeklagene. Derved frem-
kommer der hulrum af bikagestrukturen, som lukkes af det gvre daeklag og
det nedre daeklag. Denne bikagestruktur har kun en lille egendeempning.

Fra WO 00/68001 kendes en bglgepaplignende struktur af kunststof, som
fyldes med et fyldmateriale for at gge stivheden.

For at omgéa de ovennzevnte problemer har man hidtil anvendt gulvplader
med lyddeempende egenskaber over hele gulvfladen, ogsa nar lyddampnin-
gen kun var ngdvendig i nogle omrader. Saledes kan en lyddaeempning ek-
sempelvis veere ngdvendig over et skinnekgretgjs bogie eller umiddelbart i
neerheden af en drivmotor, og eksempelvis mellem bogierne af et skinnekg-
retaj, i hvilke der ikke er nogen lydkilder til stede, kan en lyddeempning und-
veeres.

Hvis man nu forsyner hele skinnekaretgjets gulvplade med en lyddeempning,
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opstar der ungdvendige omkostninger, da lette konstruktionsplader med lyd-
deempning er dyrere end lette konstruktionsplader uden lyddeempning.

Opfindelsen har til opgave at tilvejebringe en sandwichplade, som undgar de
neevnte ulemper fra den kendte teknik. Samtidig skal opbygningen af skinne-
karetajet, som sandwichpladen ifglge opfindelsen bliver indbygget i, vaere sa
simpel som muligt.

Denne opgave lgses ifglge opfindelsen, ved en sandwichplade med mindst
et deeklag og et kernelag, der er forbundet med det mindst ene daeklag, hvor
kernelaget har hulrum, der er adskilt fra hinanden, og mindst en del af hul-
rummene er fyldt med et lydabsorberende materiale, ved, at der som lydab-
sorberende materiale anvendes et granulat af et brandbestandigt materiale,
foretrukket af sand.

Ved sandwichpladen ifelge opfindelsen kan det dreje sig om en kommercielt
tilgeengelig sandwichplade af aluminium eller stal, ved hvilken kernelaget
fremstilles af bolget eller trapezformet metalplade. Sddanne sandwichplader
tilbydes eksempelvis af firmaet Metawell GmbH under produktbetegnelsen
Metawell i mange forskellige udfarelser.

Her rader denne sandwichplade over prismatiske hulrum, der er anbragt pa-
rallelt med hinanden og er adskilt fra hinanden. Ifglge opfindelsen er det nu
tiltaenkt at fylde mindst en del af disse hulrum med et lyddeempende materia-
le. | den forbindelse fyldes foretrukket kun de hulrum, som senere befinder
sig pa indbygningsstedet i umiddelbar naerhed af en lydkilde. | kraft af, at fo-
retrukket kun de hulrum, der befinder sig i umiddelbar naerhed af lydkilden,
fyldes med lydabsorberende materiale, resulterer der her en meget effektiv
lyddeempning med minimalt materialeforbrug og meget sméa omkostninger.

Saledes kan eksempelvis de hulrum, som i sandwichpladens indbyggede
tilstand befinder sig direkte over en bogie af et skinnekgretgj, fyldes med et
lyddeempende materiale. | de andre omrader af sandwichpladen, som i den
indbyggede tilstand ikke befinder sig i umiddelbar neerhed af en lydkilde, kan
lyddeempningen ofte undlades. Saledes er det muligt uden aendringer i de
udvendige dimensioner af den kommercielt tilgaengelige sandwichplade lokalt
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og behovsorienteret malrettet at forbedre sandwichpladens lysabsorberings-
evne.

Opfindelsen tillader at skraeddersy plader, som normalt findes i handelen, til
anvendelsesformalet hhv. den specielle anvendelse med hensyn deres lyd-
deempning og derved at opna optimale lyddeempningsegenskaber ved de
mindste omkostninger.

Det har vist sig at veere fordelagtigt, hvis der er tilvejebragt et andet daeklag,
og det andet daeklag ligeledes er forbundet med kernelaget. S& fremkommer
der en sandwichplade, som har et tvaersnit, der er sammenligneligt med et
bolgepapmateriale. Derved fas en meget hgj bgjningsstivhed og fastheder
ved sandwichpladen. | kraft af den kendsgerning, at antallet af hulrum gges
ved en sandwichplade med to deekplader, bliver der desuden mulighed for en
endnu mere forbedret lydabsorberingsevne hos sandwichpladen ifglge opfin-
delsen.

Ved mekanisk szerligt hajt belastede sandwichplader er det ogsa muligt at
opbygge sandwichpladen i flere lag, det vil sige med i alt to deeklag, to kerne-
lag og et midterlag, der er placeret mellem kernelagene, saledes at sand-
wichpladens konstruktionshgjde og dermed ogsa bajningsstivhed ages.

Selvfolgelig star der derved endnu flere hulrum til radighed, saledes at der
ved at fylde disse hulrum kan opnés en yderligere forbedret lyddesempning.

Det har vist sig at veere fordelagtigt som lydabsorberende materiale at an-
vende et skummateriale, isser et skummateriale pa polyurethan-basis. Sa-
danne skummaterialer er nemme at forarbejde og har en justerbar specifik
vaegt. Derved er det muligt at tilpasse skummets lydabsorberende egenska-
ber til forskellige anvendelser og derved at optimere lyddaempningen.

P4 markedet kan der ogsa fas sveert braendbare PU-skummaterialer med
tilladelser til anvendelse inden for byggeri. Sddanne skummaterialer kan ek-
sempelvis fas pa markedet under produktbetegnelsen "PUFS 750" og "FBS
02" fra Fischer Werke GmbH. Disse skummaterialer er svaert breendbare i
henhold til DIN 4102 og harer til materialeklasse B1.
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Selvfolgelig er opfindelsen ikke begraenset til anvendelsen af disse produk-
ter. Det er tvaertimod ogsé muligt at anvende et granulat af et brandbestan-
digt og samtidig lydabsorberende materiale, sdsom eksempelvis glasfiber
eller silikatfiberuld, sand, formalet slagger, bly, stal, gummi eller andet som
lydabsorberende materiale. Det er ogséd muligt at inddrage et lyddaempende
skummateriale, som ekstruderes i form af et profil, i hulrummene. | den for-
bindelse kan man drage nytte af den egenskab ved sandwichpladen, at hul-
rummene er prismatiske, saledes at de har et konstant tveersnit over den
samlede lzengde. Dette gor det muligt relativt nemt at indfare et tilsvarende
formet skummateriale eller kunststoflegeme i hulrummene.

Hvis der som lydabsorberende materiale anvendes et ikke brandbestandigt
skummateriale eller et flydedygtigt granulat, er det som regel ngdvendigt at
lukke hulrummene ved deres ender ved hjaelp af egnede lukkepropper eller
med en lukkeliste. Saledes forhindres det, at skummet antaendes i tilfaelde af
brand, eller at granulatet render ud af hulrummene under driften af skinneko-
retojet.

Yderligere fordele og fordelagtige udfarelsesformer af opfindelsen fremgar af
den fglgende tegning, beskrivelsen af denne og patentkravene. Alle traek, der
naevnes pa tegningen, i beskrivelsen og patentkravene kan veere vaesentlige
for opfindelsen bade enkeltvis og i vilkarlig kombination med hinanden.

P& tegningen viser:

figur 1 en isometrisk gengivelse af et farste udfarelseseksempel pa en
sandwichplade ifglge opfindelsen,

figur 2 et andet udferelseseksempel pé en sandwichplade ifalge opfin-
delsen,

figur 3 et langsgéende snit gennem et anvendelseseksempel pa en
sandwichplade ifglge opfindelsen og

figur 4 et indbygningseksempel pa en sandwichplade ifelge opfindel-

sen i et skinnekgretgj.
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Beskrivelse af udforelseseksemplerne

Figur 1 viser i en isometrisk gengivelse et forste udforelseseksempel pa en
sandwichplade ifglge opfindelsen med lokalt forskellige lydabsorberingse-
genskaber.

Sandwichpladen omfatter et fgrste daeklag og et andet deeklag 3, der forlgber
parallelt hermed. Mellem det farste daeklag 1 og det andet daeklag 2 er an-
bragt et bolgeformet kernelag 5. Kernelaget 5 er eksempelvis forbundet fast
med deeklagene 1 og 3 ved hjeelp af kleebning. Som resultat forer dette til en
let og dog alligevel meget bgjningsstiv og hgjfast sandwichplade, saledes
som den eksempelvis allerede anvendes med succes inden for konstruktio-
nen af skinnekoretajer. Som materiale for daeklagene 1, 3 og 5 samt kerne-
laget 5 kan der anvendes aluminium eller stal.

Ved hjeelp af bglgerne i kernelaget 5 og daeklagene 1 og 3 opstar der i sand-
wichpladen ifolge opfindelsen prismatiske hulrum 7, som ved de sandwich-
plader, der fas i handelen, er fyldt med luft. Disse sandwichplader har, pa
grund af deres lille vaegt, ingen seerligt gode lydabsorberingsegenskaber.
Ifolge opfindelsen er det nu tiltaenkt at fylde mindst en del af hulrummene 7
med et lyddaeempende materiale. Disse fyldte hulrum har henvisningstallet
7.1. Strukturen af denne sandwichplade medfgrer, at hulrummene 7 ikke er
forbundet indbyrdes. Derfor er det muligt méalrettet og svarende til den lokalt
gnskede lydabsorberingsevne hos sandwichpladen at fylde enkelte hulrum
7.1 med et lydabsorberende materiale.

Dette er for sa vidt en fordel, da det derved er muligt at foretage en udveel-
gelse af de hulrum, der skal fyldes med lydabsorberende materiale. Denne
udveelgelse kan isaer foretages ved, at kun de hulrum 7, der pa et senere
indbygningssted befinder sig i umiddelbar naerhed af en lydkilde, fyldes med
et lydabsorberende materiale. Dette betyder, at sandwichpladen ifglge opfin-
delsen har meget gode lydabsorberingsegenskaber i umiddelbar naerhed af
en lydkilde. P& andre steder, der, hvor stgjbelastningen er betydeligt lavere,
kan man undlade en lyddaempning. Som resultat er det derved muligt at tilve-
jebringe en sandwichplade med lokalt skraeddersyede lydabsorberingsegen-
skaber. Derved bliver for det fgrste udgiften med hensyn til materiale og om-
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kostninger til lyddeempningen minimeret, og samtidig er det muligt at tilpasse
en sandwichplade, som kan fas pa markedet, til kravene i forhold til anven-
delsesformalet hhv. indbygningsstedet.

| kraft af, at dimensionerne, isaer tykkelsen af sandwichpladen ifglge opfin-
delsen, ikke aendrer sig, nar hulrummene 7 i kernelaget 5 er fyldt med et lyd-
absorberende materiale, kan ogsd monteringen af sandwichpladen ifglge
opfindelsen foretages konstruktionsmaessigt nemt i et skinnekaretgj, et skib
eller pa et andet indbygningssted. Det gar i forhold til dimensionerne af opta-
gelserne pa den omgivende konstruktion ikke nogen forskel, om hulrummene
7 er fyldt med et lydabsorberende materiale eller e;.

| den nedre del af figur 1b er vist et del-tvaersnit gennem udfgrelseseksem-
plet ifglge figur 1a. | den forbindelse er to hulrum 7.1 fyldt med lydabsorbe-
rende materiale, mens hulrummene 7.2, der befinder sig i naerheden af disse,
ikke er fyldt med lydabsorberende materiale.

Som lydabsorberende materiale kan der anvendes et skummateriale, isaer et
skummateriale pa polyurethanbasis. Et sadant skummateriale kan sprojtes
malrettet ind i enkelte hulrum 7.1 af kernelaget 5, kan her ekspanderes og
fylder dermed det samlede hulrum 7.2 mellem daeklaget 1 og den balgefor-
mede plade 5 ud. Sadanne skummaterialer pa polyurethanbasis, som i det
mindste er sveert breendbare, kan fas pa markedet, sdledes at der ogsa er
taget hgjde for brandbeskyttelse. Det er dog ogsa muligt at afslutte hulrum-
menes ender med lukkepropper eller en pa egnet made udformet lukkeliste,
séledes at ogsa kravene til brandbeskyttelse derved modsvares. Som lukke-
liste kan der f.eks. anvendes en aluminium- eller stélliste med et sékaldt C-
profil. Denne liste skydes sideveerts ud over sandwichpladen og kan klaebes
og/eller nittes sammen med deeklagene 1 og 3. Ved den hgjre ende af sand-
wichpladen i figur 1 er vist en lukkeliste 8 med et C-profil.

Som det fremgar af figur 1b, er tykkelsen af det forste deeklag 1 storre end
den for det andet daeklag 3. Dette betyder, at sandwichpladen ifalge opfin-
delsen i forhold til treedestyrken og andre egenskaber ikke kun med hensyn
til lydabsorberingsegenskaberne, men ogsa med hensyn til den mekaniske
styrke, kan tilpasses individuelt til det tilteenkte anvendelsesformal.
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Alternativt til de beskrevne skummaterialer pa PU-basis kan der ogsa indfg-
res granulater eller strimler af mineraluld eller andre fiberlignende materialer i
hulrummene 7.1. Nar der anvendes et granulat som lydabsorberende materi-
ale, skal det selvfalgelig forhindres, at dette granulat render ud af hulrumme-
ne 7.1. ved hulrummenes ender ved hjaelp af en lukkeliste 8 eller en tilsva-
rende udformet lukkeprop.

Figur 2 viser et andet udforelseseksempel pa en sandwichplade ifalge opfin-
delsen. Ved dette udfarelseseksempel er der mellem det forste deeklag 1 og
det andet daeklag 3 tilvejebragt to kernelag 5.1 og 5.2. Mellem de to kernelag
5.1 og 5.2 er anbragt et midterlag 9. Derved fremkommer der en gget bgj-
ningsstivhed hos sandwichpladen, og der er mulighed for eksempelvis i det
forste kernelag 5.1 at anvende et andet lydabsorberende materiale end i det
andet kernelag 5.2. Saledes kan ogsé forskellige frekvensomréder af lyden
deempes bedst muligt med lydabsorberende materialer, der respektivt er op-
timeret i forhold til dette. Naturligvis fremkommer der i kraft af denne opbyg-
ningiialt 5 lag ogsa en gget mekanisk styrke hos sandwichpladen.

Figur 3 viser et langsgéende snit gennem en sandwichplade ifalge opfindel-
sen ifalge figur 1. Ogsa af dette langsgaende snit fremgar det, at sandwich-
pladen bestar af et forste daeklag 3, et andet daeklag 3 og et derimellem an-
bragt kernelag 5, der forlgber i form af en sinusformet bglge. Denne opbyg-
ning svarer i sin struktur til det sakaldte bglgepap.

| den venstre del af figur 3 er vist en fgrste lydkilde dB+. Den forste lydkilde
dB¢ udsender lyd med en hgj intensitet, hvilket er antydet ved hjeelp af de
koncentriske cirkler med tyk stregtykkelse neden under sandwichpladen.

| den hgjre del af figur 3 er vist en anden lydkilde dB,, som udsender betyde-
ligt mindre lyd end den fagrste lydkilde dB;. Dette vises ved hjeelp af koncen-
triske cirkler med tilsvarende mindre stregtykkelse.

Ifolge opfindelsen er det tilvejebragt i den venstre del af sandwichpladen at
fylde hulrummene 7.1 op med et lydabsorberende materiale, hvilket er vist
med en tilsvarende skravering af hulrummene 7.1. Som felge heraf har
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sandwichpladen i den venstre del af figur 3 en hgj lydabsorberingsevne, sa-
ledes at en stor del af den lyd, der udsendes fra den farste lydkilde SQq, ab-
sorberes i den venstre del af sandwichpladen og tilsvarende det lydniveau
dB+', der kommer ud ved det forste deeklag 1, reduceres betydeligt i forhold til
det lydniveau, der oprindeligt er udsendt fra den forste stgjkilde dB+.

| den hgjre del af figur 3 er der i hulrummene 7.2 af sandwichpladen ikke til-
vejebragt noget lydabsorberende materiale, séledes at lyddeempningen af
sandwichpladen her er relativt lille. Dette betyder, at der med udgangspunkt i
et mindre lydtryk af den anden lydkilde SQ, nar lyden gar igennem sand-
wichpladen i den hgjre del kun sker en lille deempning, séledes at lyden fra
den anden lydkilde SQ, kommer ud af den hgjre del af sandwichpladen med
lydniveauet fra dB,'. Som resultat er lydniveauet dB+' og dB,' ved det grafisk
viste udforelseseksempel i figur 2 det samme oven over det forste daeklag 1,
selvom den forste lydkilde SQ¢ genererer et meget hojere lydtryk end den
anden lydkilde SQ,, der er placeret til hgjre.

P& denne made kan stgjniveauet oven over sandwichpladen reduceres til et
passende omfang og gores ensartet, uafhaengigt af de lydkilder, der befinder
sig neden under sandwichpladen. Sdledes fremkommer der ved indbygnin-
gen af sandwichpladen ifalge opfindelsen et konstant lavt lydniveau i et skin-
nekoretaj over hele skinnekoretgjets laengde, hvilket har umiddelbar indfly-
delse pa passagerernes og hhv. togpersonalets og togfarerens opfattelse af
komfort og deres velbefindende.

| figur 4 er udfgrelseseksemplet ifalge fig. 3 vist integreret i et skinnekareto;.
Figur 4 viser et delvist langsgaende snit gennem togfererrummet 21 med en
gulvplade 23 ifglge opfindelsen.

Den egentlige baerestruktur samt skinnekoretgjets bogier er ikke vist. | farer-
rummet 21 forefindes der ud over gulvpladen 23 en karepult 25 samt en stol
27 til den ikke viste togforer. Neden under togfererrummet 21 befinder der
sig en bogie 29, som udggr en lydkilde.

For at seenke stgjniveauet i togfererrummet 21 til et passende omfang er hul-
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rummene 7.1 i den i figur 4 venstre del af gulvpladen 3 fyldt med et lydabsor-
berende materiale.

| den i figur 4 hgjre del af togfarerrummet 21 er der ingen lydkilde til stede,
séledes at hulrummene 7.2 af gulvpladen 3 her ikke er fyldt med et lydabsor-
berende materiale.
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Patentkrav

1. Sandwichplade med mindst et deeklag (1) und et kernelag (5), der er for-
bundet med det mindst ene daeklag (1), hvor kernelaget (5) har hulrum (7),
der er adskilt fra hinanden, og mindst en del (7.1) af hulrummene (7) er fyldt
med et lydabsorberende materiale, kendetegnet ved, at der som lydabsor-
berende materiale anvendes et granulat af et brandbestandigt materiale, fo-
retrukket af sand.

2. Sandwichplade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at der er tilvejebragt et
andet deeklag (3), og at det andet deeklag (3) er forbundet med kernelaget

().

3. Sandwichplade ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at der er tilveje-
bragt et andet kernelag (5.2) og et separationslag (9), og at det andet kerne-
lag (5.2) har hulrum (7), der er adskilt fra hinanden, og at mindst en del (7.1)
af hulrummene (7) i det andet kernelag (5.2) er fyldt med et lydabsorberende
materiale.

4. Sandwichplade ifolge et af de foregaende krav, kendetegnet ved, at dack-
lagene (1, 3), kernelagene (5, 5.1, 5.2) og/eller separationslaget (9) bestar af
et metallisk materiale, foretrukket af aluminium eller stal.

5. Sandwichplade ifglge et af de foregdende krav, kendetegnet ved, at i det
mindste hulrummene (7.1), der er fyldt med et lydabsorberende materiale, er
lukkede ved deres ender.

6. Sandwichplade ifglge krav 5, kendetegnet ved, at hulrummene (7.1) er
lukket med en lukkeliste (8) eller lukkeprop.
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Fig.1b
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Fig.2
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Fig.4
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