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Bredbandet lydabsorbator med lav refleksjonsevne for absorbe-
ring av lyd som overf¢re§mi fast stoff eller vmske.

Oppfinnelsen vedrorer en refleksjonsfattig, vreibindet lydab-
sorbator for absorbering av lyd som errf@res i fast stoff el-
ler vaeske, hvor absorbatoren bestér av et to- eller flerkompo-
nent~-kunststoff, som ikke er helt kryssbundet og/eller mnyke—

gjort og inneholder kompressible inneslutninger.

Det er kjent at det ved bruk ay taggbelasfedefhaterialer‘kan
Egpstrueres anordninger,wsom vidtgdende absorberer innfallende
lydbolger fra vaske eller faste partikler. Ved'koﬁstruksjonen,
av slike absorbator-anordninger m& to vesentlige.betingélser

- oppfylles, nemlig mest mulig refleksjonsfri overgang av lyd-
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energien til absorbator-anordningen og irreversibel overferingi
av lydenergi til en annen energiform i selve absorberingsmate-.
rialet., For & kunne noye seg med minimale absorberingssjikt-
tykkelser, ber det’i det absorberende materiale fremtvinges
sterst mulige innvendigé 4tap. Disse store tap oppnéies ved den
her foreslétte lydabaorba%or ved ufullsténdig kryss-binding
og/éller‘mykgjaring av td— éllér flerkomponent-kunststoffet
som tjener som absorberende materiale,

| . Mty e Sk
Foreliggende oppfinnelse gir dérved ut fra den videnskapelige

erkjennelse at hoveddispersjons-omrddet for vedkommende kunst-

" stoffs elastisitets-modul ved en ufullstendig kryss-binding

 *ufu;istendig krysa—pund‘

7,d;sslperende materlale i

Ztufgllstendig krysa—bund

og/eller mykgjering lar éeg forskyve i det temperaturomréde
som er av interesse. Dette innebarer imidlertid et maksimum av
mekaniske fap i dette temperaturomride.

Ifelge oppfinnelsen sokes tilveiebragt en bredbdndet lydabsor-
bator med lav refleksjonsevne for absorbering av 1yd som over-

feres i fast stoff eller veske, hvilken lydabsorbator er av en

.8lik art at den transformerer pertikkelhastigheten for lydbal—

ger som faller inn p&_denne, og hvilken lydabsorbator omfatter

et legeme av dissiperendejéyntetisk materiale samt kompressibg?

"le elementer anordnet i nevnte legeme. , , !

Vesentllg for oppflnnelsen er s&ledes bruken av - en to- eller

H

i

binding innenfor vide grenser. Denne stapemasse mé bortsett

,fra def:nert angltte kompre851ble 1nneslutn1nger ikke inneholw
 i'de noen form for gassbl@rer ‘etter herdnlng.‘Dette ville for-
 apdre stzpemassens elastiske og dermed lydabsorberende ‘egen~
ﬁskaper pé en uensket méte. Det har vist seg at ovennevnte be~

tingelse kan oppfylles 1 fremragende grad hvis legemet av. °©

ge oppflnnelsen utggzres av et

'og plastiflsert polyuretanelastomer

G SO o U R U P T —

, flerkomponent stepemasse,”som tlllater den ovennevnte kryss~ . -

~

]
i
i
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polyuretanelastomer eller et blde . ’A‘
i
f
R
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Den ufullstendige kryss-binding kan oppndes ved en passende
avvikelse fra utgangs- komponentenes stekiometriske blandings-— ;
forhold. Det arbeides f.eks. med et tilsvarende underskudd pé

isocyanat-komponenten som v1rker som "herder" Derved vil

Astzpemassen bli ufullstendig kryss-bundet selv ette; herding,g

idet en del av de molekyla}b bindinger som foreligger ved

fullstendlg kryss—bundet materlale ikke kommer i stand. Ved

mekanisk pdkjenning pé»ma ”rla et v1l séledes ekstra relaksa- !
sjonsmekanismer vare v1rksomme og fremkalle en betydelig ok=-
ning av de mekaniske tap. f

4 e
Det vesentlige krav t11 gass- blarefrlhet for den herdede poly-
uretanelastomer kan oppfylles ved utgangs komponentenes for-

holdsvis lave v13kos1tet (ca. 100 til 300 cP) og blandingens

forholdsvis. lange drypptid (pot-life) (ca. 30 min.). Eventuel- .

le luftblarer som medfalger ved stepingen, vil stige opp fra
stopemassens ‘ '
Det dissiperende synteﬁiské materiale-kan ifelge oppfinnelsen

omfatte en katalysator for reduksjon av levétiden for nevnte

- polyuretanelastomer,

Nevnte polyuretanelastomer er fortrinnsvis kryss-bundet i en

utstrekning fra 40% til 90%.

Et utferelsesecksempel av lydabsorbatoren for frekvensomrédet
4 til 20 kHz og fremgangém&tenlfor fremstilling av denne skal

i det felgende beskrives narmere under henvisning til tegnin-

gen.

Fig. 1 viser et tverrsnitt av lydabsorbatoren ifelge oppfin-

nelsen, faststept pé den'vegg som skal kles.

Fig. % viser et tverr?nitt av lydabsorbatoren ifelge oppfin-~-

nelsen, anbrakt p& en folie, som er klebet fast pé'veggen.

~
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FPig. 3a-7 viser storrelsen av amplityde-refleksjonsfaxtoren
som funksjon av frekvensen under anvendelse av artallet inne-
slutninger som parzmeter, for & forskjellige anvendelsestil-

felle.

disggranner sterrelsen av amplityde-

efleksjo: e m Tunksjon av frekvensen unier anvendel-

verameter, for 4 forskjellize anven-

ielsestilfeile.

Fig. 5 er er sitjematisk skisse sowm sxal kxlargjere begrenet
"siikttyskelse 4" 1 figz. 2 o0z 4.

isxz itverrsnitt gjennom et uitferelseseksem—

« Torst svrykes ellsr spreytes veggen 1 med et klebe-
ikt 6, som har z0d hefteevhe. Dette klebestoffsjikt har
zver., Det gxal holde de kcmpressivle innesiutaninger H

i c¢en onskxede fordeling p8 veggen mens polyuretan-elesstomeren
a

4 péieres, oz det skel sikre den best mulige hefting av poly-
uretansiiktet rf nassen vakenfer, dvs. veggen.

Som klebestoIi xan det f.eks. anvendes et naturkautsjuk-klebe-
stcff. For valzet av klebestoff er det viktiz at selve klebe-

stoffsjikiet 6 tlir gzssblerefritt. Ved meget glatte overfle-

mo

ter p& veggen 1 vil det vare fordelaktig ferst giere over-

fiaten nos ru, f.2ks. ved hjelp av sandstriler. De kompressib-
le innesiutninger 5, son dannes av skumgummistykxer med lukke=
ie celler, har formen ev flate sylindre med en heyde pd 2~3 mnm
o¢ en diaxeter pd 9 nm. I det her nevnte eksempel kan det ogsd
venyttes ssumgummistrimler med lukkede celler og ned dimensjo-
nene 3 x 5 x 15 mm . Den skungumci type som benyttes ber ha en
kompressibilitet p& ca. io-7cm2/dyn. Artallet kompressible

inneslutninger md da vare mellom C,25 og 0,5 pr, cxn2
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Det forutsettes orukti samnme mater

m

iale ved skjemategningene

3a-f og en besjixiet masse med vekt 1C /cm , kryssbindingsgrsad
10:3,0, siikttykkelse 5,0 mr samt irneslutninger i form av

strimler p2 1% x S mm i1 en heyde av 3 mm.

Ifclge fig. 3 ger Zet ingen inneslutninger. Amplityde-
ﬂ .
reflecksjonsfaxtoren som funksjon av frexvensen ligzgger i gjen-
T

nomsnitt v % o0r neyere, Ved inneslutning av to strimler

ifel¢ge fig. 3b syn<zer zmplityde-~-rcflevsionsfakitoren under san-
me betingelser til mindre enn 50%. Ved anordrning av fire
strimler ifelse fig. 3¢ syrnxer denne refleksjonsfzktor til ve-
sentlig under 25%. Evis det ifslgze fig. 3d foreligger seks
strimler -av den omtalte sterrelse, vil refleksjonsfzitcren re-
duseres ytterligere til ca. 10% oz dette szrdeles jevnt over

et stort frekvensomriie.

e

Av fig., 3e fremg8r =t refleksjonsfaxtoren under de sazne for-

hold, men ved anordning av € strimler som inneslutninger, sti-

ger til ca. 25%, Ved druk av 1C inneslutninger i st

stiger refleksionsfakxioren over 25%,

Ved ytterligere okning av antallet irnreslutninger vil verdien

8
av amplityde-refleksjonsfaktoren oke ytterlicere. Det kan

ifolge oppfinnelsen velges en jevn eller ctatistisk anorining

av de kompressitle inneslutninger.

Etter at skumgummistykkene 5 er stredd og fasttrykt réd klebe~-

stoffsjiktet 6, péifores polyuretan-sispemassen 4, soc er tlan-

det i et passende forhold (?olyol—komponent til isocyanat-

komponent). For ovennevnte eksempel ble det benyttet en poly-

uretan-stopemasse av folgende sammensetning:

Polyol komponent

22,3 vektdeler av en polyeter, fremstil: av propylenoksya

trlmetylo*rropan ned en hydroksyl rehzlt pé 11,5%
66,25 vektdeler ricinus clje

11,45 vektdeler natrlumalum1n1um5111kat
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Isocyanat-komponent

30 vektdeler teknisk difenylmetan-4,4'-diisocyanat

For at den nodvendige frihet for gassblarer skal oppnées, md
de to utgéngs-komponenter avgasses under vakuum fer de blandes-

'

Denne blanding tilsvarer en ufullstendig kryss-binding pd ca.

40%.

For ytterligere & wke den herdede polyuretanelastomers vann-
bestandighet, foyes en ringe tilsetning av "Stabaxol" til
polyol-komponenten,. ’

L4
Stopemassens sjikttykkelse over de kompressible inneslutninger

ber vare mellom 2,3 og 3 mm.

Fig. 4a til 44 viser amplityde-refleksjonsfaktorens sterrelse .
som funkéjon av frekvensén ved valg av sjikttykkelse som para:
meter. Verdiene er oppnédd‘ved-bruk av-—samme materfale som
ble undersekt i forbindelse med fig. 3. Den pdferte masses
vekt er igjen 1Og/cm2. 'Den samme kryss-bindingsgrad p8 10:3,5
som ved fig. 3 er ogsé brukt her, Ifelge fig. 4 ble forsksei--
lige sjikttykkelser over inneslutningene undersekt med den
foruteetning at det ble anordnet 7 strimlef.ﬁ& 13 x 5 x 3 mm.
Kurvene ifelge fig. 4 refererer seg til en kurve som ville

ligge mellom kurvene i fig. 3d og 3e.

Fig. 5 viser, hva man i fig. 4a til 4d forstdr med "sjikttyk-

kelse d" over inneslutningene,

Under disse forutsetninger viser fig. 4a at amplityde~reflek-

sjonsfaktoren som funksjon av frekvensen ved en sjikttykkelse

d = 1,9 mm ligger vesentlig under 25%. Ved en sjikttykkelse péd
2,5 mm (fig. 4b) synker denne faktor ytterligere, og den syn-

ker veséntiig ved en sjikttykkelse pd 2,7 mm ifelge fig. 4c.
Ved en sjikttykkelse pd 3,1 mm ifolge fig., 4d fdes en meget
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ringe refleksjonsfaktor jevn over et stort frekvensomréde.

Derav folger at overholdelse av sjikttykkelsen og eventuelle
ujévnheter i overflaten er av underordnet betydning, noe som
er szrdeles fordelaktig, serlig ved fremstilling av 1ydabsor—‘
batoren ved spreytemetoden, Ved de ovenfor angitte verdier
for sjikttykkelsen over de kémpressible inneslutqinger fdes en’
total sjikttykkelse péd ca., 5 mm for det absorberende sjikt.
Etter herdning (é;T%EZ tlmer) pdfores det absorberende sjikt
et vernesjikt 2 overfor mediet 3, som er ansvarlig for den
innfallende lyd. Dette vefnesjikt 2 kan vare en vaskebestan- :
dig lakk eller et annet vaskebesténdig overtfekk med god

‘ erosjonsbeskyttende evne., Hvis det absorberende sjikt md be-
'skyttes mot kolonisering av vegetabilske eller animalske sjo-
organismer, strykes det ogsd en "anti-fouling-farve" over ver-
nesjiktet 2. . Denne "anti-fouliné—farve" mé vare tilstrekkelig
elastisk og sikre vern mot kolonisering som nevnt i minst 18
méneder. En metallorganisk forgiftet antifouling farve er blitt
provet og viste god forbindelse med 6g elastisitet pd det ab-‘

sorberende sjikt. . . :

Ved gjenstander som skal forsynes med et absorberende belegg
og hvor polyuretenmassen ikke kan helles p& direkte, som f,eks)
p& ‘de loddrette vegger av ei vannlyd-ﬁéleﬁasseng, kan en "ta- |
petsering" vare fordelaktig. En fblie 7 legges i en passende %
i

form (fig. 2) og forsynes med klebesglktet 6. Deretter strees

de kompressible. 1nneslutn1nger 5 pd klebesjiktet og polyuretan- 

‘elastomer 4 helles over, Etter herdning overtrekkes det absor-%
berende sjikt med et vernesjikt 2. Det sfledes fremstilte ab-':
sorberende sgikt kan taes ut av formen og- ved hjelp av et hen-;
51ktsmessig klebestoff 8 anbrlnges pd den vegg som skal kles.

\,<>.‘

I frekvensomrédet 4 t11 20 kHz .har. det ovenfor omualte absorbe
‘rende. sgikt en amplltyde refleksaonsfaktor som er mindre enn

' 10%, dvs. at mindre enn l% av den innfallende lydenergl reflek

B s el - .

W o
* ;
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teres. Derved utgjer adbsorvsjons-sjiktets tykkelsempé ca. 5 mm
" ! 17 . . 5 o RN
bare 1/30 av lydbelgelengdén i vann ved 1C kHz (fig. 3 og 4;.
Disse meget smd refleksjonsverdier ble ved ovennevnte avsorbe-

ringspreve nidlt i et temperzturomrdde p3 1l& til 24°c.

De dimensjoher oz det antall zv de kompressible innesliutninger
son er nevnt i ovensidende eksempel vedrerer en underlagsmasse
med en vekt av ca. 10g/cm2. In reduksjon av underlagsmassen -
mindre platetykkelse og/eller mindre tetthet - md xompanseres
ved ea hensiktsmessig ekning av avsorpsjonssjiktets fjaring,
f. eks. ved noe sterre tyxkelse av det avsorbsesrende sjixt el-

ler et tillegz av smd kompreszidle innesiutninger.

Ved en skning av underlagsmassens vest finnsr man en ringere

1

forandring av sbsorvsjonc-ezenskapens snn.ved en itilsvarende
reduksjon av denne. Ved en Torstarrelses av underlagsmassen,

s Tjering reduseres, dvs. antallet

ok

m& det avsorterende sjik
kompressible inneslutninger @4 reduseres.

nd -
Det absorberwnde sjikts motstandsdyxktishet mot anvendt statisk
trykk opp til £ ato over lenzrs tid var mezet zod. En anvendel-
se av . neyere statisk {tryxk ville nadvendizgjiosre noe rinzere

kompressivilitet av de innsterte situmgummistyxker. Det ville

i3]

(

da ogzséa vaere nedvendiz & Torandre antallat oz starrelsen av

inneslutninger.

Den omialte lydabsorvators vannbestandighet er gitt. Ved
konstant lagring uien vernss<ikt 2 i tunstis sjavann over et
tidsrom pé& over & méneder var provele:emenes vektekning i
gjennomsnitt 1,9%. En forandring av elastisitets-verdiene ble
bare observert under de forste dagers vannlagring, men opp-
tridte ikke senere. Témperatufp%#irﬁﬁing mellom- -0 og f&OOCH'

-

fremkalte ikke noen irreversible forandringer av polyuretan-

elastomeren.

Den beskrevne rolyuretan-stepemasse er oljefast., Dette ble pé-
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vist ved flere mlneders lagring i dieselolje. '

Mens .de nedvendige kompressible inheslﬁtninger ved den hittil
omtalte lydabsorbator utelukkende besto av skumgummi- eller

skumstoffstykker, kan man ogséd tenke seg en konstruksjon, hvor
gaasbimrer fungerer som kompressible inneslutninger i stedex :
for skumgummistykker. De md da pé samme mite som ovenfor nevat
fremstilles eller anbringes i definert mengde i poluyretan- g
elastomeret. For dette formdl kunne den uonskede bireaksaoﬂ’hoe
de benyttede isocyanater, nemlig avspalitning av kulldloksyd 1j
nerver av'vann,‘utnyttea (fig. 6). Det er da viktig»at de til-—
svarende gassblarer fortrinnsvis enten foreligger i séIve det -

absorberende sjikt pd den gide som vender bort fra lydkilden

eller i et ekstra kunststoffsjikt, likeledes pd den side av

det absorberende'sjikt som vender bort fra lydkilden. Denne

.aﬁordning p& den side som vender bort fra lydkilden er nedven-

dig for oppndelse av tilstrekkelig deformering av polyuretan—
elastomeret. Hvis gassblasrene var anordnet pd den side som
vepder_mdt lydkilden, ville den innfallende lydbelges lydtrykk
bryte sammen pé dem og medfere sterk refleksjon av lydbelgen.
Fig. 6 illustrerer oppfinnelsens ide ved et»;tfzpelseéeksem—
pel. P& veggen 1 er det anbrakt et kunststoffsjikt 4a med
kompressible inﬁealutﬂinger 5. Dette kunststéffsjikt'4a‘kan
vare ot polyuretan-ela;tomer, hvor det er dannet gassblarer ;
ve&‘at det under anbringelsen foreld spor av fuktighet. P& -

dette kunststoffsjikt 4a med de kompressible inneslutninger er

H
'

det anordnet ytterligere et kunststoffsjikt 4b son absorberenJ
de 8jikt, som bestdr av kunststoff blandet 1 et ikke stekio-
metrisk forhold Pé sjiktet 4b er det anordnet ytterligere etz
ejikt 2 sonm vernesaikt mot korroeaon,-erosaon og koloniaering.

-

Poeey - - =
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Patentkorav

1. Bredbdndet lydabsorbator med lav reflzksjonsevne for
~absorbering av lyd som overferés i fast stoff eller vaske,
hvilken l&daﬁsorbator er av en slik art at den transformerer
partikkelhastigheten for lydbelger som faller inn p& denne,
og hvilken lydabsorbator omfatier et legeme av dissiperende
syntetisk materiale sant kompressible elementer anorinet i
nevnte iegeme, karakterisert ved at lezcmet av dissiperende
syntetisk materiale utgjeres av ot ufullstendig kryss-bundet

polyurctan~elastomer cller et bide ufullstendig kryss-bundet

0 piastifisert polyuretan-elastomer.
2. Lydabsorbator som angitt i krav 1, karakterisert ved
at aevnte polyuretan-clustomer ocnfatter en polyetenr og/ellnr

ricinusolje i kombinasjon med el isocyanat.

% Lydabsorbator som angitt i zrav'2, kérakterisert ved
at noevnte polyuretan—clastomer dannes av ¢n ierste bestanddel
av polyol som dels inneholder 22,3 vektdeler polyeter dannef
sV propylenoksyd og trimetylolnropan med en hydroksylgruppe-
gehalt pd& 11,55, 66,25 vektdeler'ricinusolje og 11,45 vektde-
ler natriumaluminiumsilikat, oz en andre bastanddel av iso-

cyanat onfattende 3C vektdeler difenylmetan—4,4'-diisocyanat.

4. Lydabsorvator som angitt i krav 1 eller 2, karakterisert
ved at nevnte dissiperende materiale omfatter en katalysator

for reduksjon av levetiden for nevnte polyuretan-elastomer.

5e _ Lydabsorbator som angitt i krav 1 eller 2, karakteri-
sert ved at et besky+telsessjiktfor legemet av dlsslperende
matenlale i det veuentllge bestdT av et stokiometrisk kryss-

‘bundet, plustifisert, syntetisk materiale.

Ge Lydebsorbator som an:itt i krav 1 til 5, karakteriéért
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ved .at nevnte polyuretan-elastomer er kryss-bundet i en ut-

strekning fra 40% - 90%.

T Lydabsorbator som angitt i krav 2, karakterisert ved
at nevnte polyeter'og/eller ricinusolje i det minste delvis

er erstattet av en polyestier som inneholder hydroksylgrﬁpper.

8. . Lydabsorbator som angitt i krav 2, karakterisert ved
at nevnte polyester dg/eller ricinusolje delvis er-erstattet : -

‘av et plastifisefingsmiddel.

9. .Lydabsorbator som angitt i xrav 8, karakterisert ved .

at nevnte plastifiseringsmiddel er ét klorert'hydrokarbon¢ 

10. Lydabsbrbator som angitt i krav 8 eller 9, karakteri-- -
sert ved at nevnte polyeter og/eller ricinusolje oz nevnte
plastifiSeringsmiddel er i det minste delvis ervstattet av en

tjare for reaksjon med et isocyanat for dannelse av polyure-

tanelastomer.

Anfgrte publikasjoner:

- Norsk utl., skrift nr. 115,685 '
Fransk patent nr. 1.186.829, 1.295,391

o e e e e s 2 4 s
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