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Opfindelsen angdr en lamineret glasrude til enkelt- eller flerrudede
rudekonstruktioner, hvilken laminerede glasrude har mindst to eller fle-
re plader af glasmateriale, hvis mod hinanden vendende overflader er for-
bundet med hinanden ved hjzlp af et mellemlag af klebende formstofmate-
riale. Opfindelsen er navnlig rettet mod sadanne ruders akustiske egen-
skaber.

Anvendelsen af store vinduesarealer og andre paneler, sasom glas-
skillevagge, der er et kendt trek i moderne arkitektur, giver grundlag
for problemet med at opna behagelige lydniveauer i rum, i hvis vegge pa-
nelerne er installeret, navnlig i stgjende omgivelser. Problemet er sar-
ligt akut i det tilfzlde, hvor vinduerne vender mod stazrkt beferdede
veje eller nzrliggende lufthavne, og glaspaneler, som har gode lydiso-
lerende egenskaber, er ngdvendige til brug i disse tilfalde samt ogsa til
at udgere indre skillevagge i f.eks. grammofonindspilnings- og radiostu-
dier.

En rude bestdende af en enkelt glasplade, sdsom en traditionel vin-
duesglasrude, medferer et transmissionstab, d.v.s. en lydreduktion, hvis
omfang afhanger af rudens dimensioner og frekvensen af den indkommende
lyd. For en given rude vil transmissionstabet blive desto hgjere, jo hgjere
lydfrekvenserne er indenfor et vist lydfrekvensinterval. For en indenfor
dette interval given lydfrekvens, som rammer en rude af en given lengde
og bredde, vil transmissionstabet stige med stigende rudetykkelse.

Heraf folger, at det til ggning af rudens lydisolerende evne kun sy-
nes at vare ngdvendigt at gge rudens tykkelse.

@gning af rudens tykkelse har dog ogsé indvirkning pd sterrelsen
af det navnte frekvensinterval.

Dette interval begranses nedefter af den lydvibrationsfrekvens,
som svarer til rudens grundresonansfrekvens. Der sker en betydelig senk-
ning af transmissionstab ved eller omtrent ved resonansfrekvensen.

Det har ved beregning vist sig, at grundresonansfrekvensen for en
plade med given lengde og bredde er direkte proportional med rudens tyk-
kelse.

Over resonansfrekvensomradet vil transmissionstabet for en given rude
stige med frekvensen af den indfaldende lyd, som beskrevet ovenfor, indtil
der nas en frekvens, som skaber den sdkaldte "coincidence effect" (med-

svingning).
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Frekvensen af lydbglger, som skaber denne medsvingning ved en given
rude, afhanger af bglgernes indfaldsvinkel i forhold til ruden og svarer til
den frekvens, hvor den pé pladen projicerede indfaldsbglgelzngde er lig
med bglgelengden af fritsvingende bglger i ruden.

Den laveste lydfrekvens, ved hvilken medsvingning finder sted, den
kritiske frekvens for medsvingning, er den, der svarer til en lydbglgelzng-
de lig med bglgelengden af fritsvingende bolger i pladen, d.v.s. nar lydind-
faldsvinklen er 900, hvilket kaldes graznsningsindfald. Der, hvor medsving-
ningsvirkningen opnés, bliver transmissionstabet gennem ruden reduceret
pa grund af den effektive mekaniske kobling mellem ruden og den omgivende
luft.

Denne kritiske frekvens er uafhangig af rudens lzngde og bredde,
men aftager, nar rudens tykkelse gges.

Det vil derfor kunne indses, at man for at gge lydtransmissionstabet
gennem en rude ma give denne en gget tykkelse, men en sadan g¢gning af
rudens tykkelse vil indsnavre det lydfrekvensinterval, hvori det ggede
lydtransmissionstab opnés. Hvis man f.eks. forestiller sig enkelte glasruder
pal mz, vil to ruder pa henholdsvis 6 mm og 12 mm's tykkelse have reso-
nansfrekvenser pé ca. 30 Hz og 60 Hz samt kritiske medsvingningsfrekven-
ser pa ca. 2000 Hz og 1000 Hz. De hidtil accepterede teorier gar ud pa, at
en fordobling af en rudes tykkelse pa denne méde giver 6dB ggning af lyd-
transmissionstabet for lyd ved en given frekvens, men i de betragtede til-
fazlde vil denne ggning af transmissionstabet kun blive opnaet i intervallet
fra 60 Hz til 1000 Hz, fordi fordelen ved at fordoble rudens tykkelse over-
skygges af resonans- eller medsvingningsvirkninger i intervallerne 30 Hz
til 60 Hz og 1000 Hz til 2000 Hz. Det skal her bemarkes, at de anforte tal
er baseret pa teori og kun til dels er affgdt af eksperimenter.

Hvis man gnsker at gge en rudes lydisolerende egenskaber, er det
kendt at have rudens transmissionstab ved at erstatte en enkelt rude med
to eller flere tyndere glasplader med den samme samlede tykkelse, hvilke
er klebet sammen ved hjzlp af et eller flere lag mellemliggende klzbemate-
riale, f.eks. polyvinylbutyral, siledes som dette er beskrevet i
DE-OS 20 34 998.

Transmissionstabet ved den kritiske frekvens for en sddan rude vil
blive noget stgrre end transmissionstabet ved den kritiske frekvens for
den tykke enkelte rude, og dette vil sikre en forbedret akustisk isolering,

hvor dog denne forbedring sadvanligvis ikke er tilfredsstillende.
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En méade at gge dette transmissionstab pé har varet at gge tykkelsen
af det eller de mellemliggende lag, séledes som dette ligeledes er beskrevet
i DE-OS 20 34 998. En ggning af det eller de mellemliggende lag klebema-
teriales tykkelse bidrager vsentligt til en ggning af rudens pris.

En faktor, som bidrager til den lydisolerende evne for en sédan rude,
er den dampning, som skyldes det eller de mellemliggende lag klzbemateri-
ale. Til maling af denne dazmpning har anseger udviklet en proveteknik til
sammenligning af virkemaden af en lamineret rude og en monolitisk rude be-
stdende af en enkelt glasplade, nér disse underkastes vibration.

Proven udferes ved 20°C. For at udfere prgven skal tykkelsen af
hver enkelt glasplade i den laminerede rude males, og en monolitisk glasrude,
med en tykkelse svarende til den samlede malte tykkelse af glaspladerne
i den laminerede rude skal udskzres for at danne en monolitisk stang, der
er 20 cm lang og 2 cm bred. En lamineret stang af tilsvarende storrelse udska-
res ogsé af den laminerede rude. Den monolitiske stang understgttes ved punk-
ter, som ligger 5 cm fra hver af dens ender, og derpd bringes den ene ende
til at vibrere ved en variabel frekvens med i alt vasentligt konstant amplitude.
Amplituderne for de vibrationer, som transmitteres til den monolitiske stangs
anden ende forstorres og indtegnes pa en graf mod frekvensen af vibratio-
nerne. Det har vist sig, at denne graf rummer en rakke amplitudetoppe med
forskellige hgjder, svarende til forskellige frekvensomrader. Den hgjeste
amplitudetop opstar ved det, anspger kalder grundfrekvensen (f') for den
monolitiske stang. Denne grundfrekvens kan konverteres til en imaginar,
henholdsvis teoretisk grundfrekvens (fo], som er den frekvens, ved hvil-
ken den hgjeste amplitudetop ville optrade for den laminerede stang, hvis
den blev vibreret p& samme made og forudsat, at der ikke forekom nogen damp-
ning pa grund af laminatets klzbemiddelsmellemlag. Denne imaginare grund-

frekvens beregnes pa folgende made:

hvor e, = den samlede tykkelse af glaspladerne i den laminerede stang
(og lig med tykkelsen af den monolitiske stang),
Pv = glasmaterialets massefylde,
e = den samlede tykkelse af den laminerede stangs mellemliggende
klebemiddelslag,

Pi = klabematerialets massefylde.
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Efter afprgvningen pad den monolitiske stang bliver den laminerede stang
ligeledes understgttet ved punkter, som ligger i 5 cm afstand fra hver ende
deraf, og derpa bringes den ene ende til at vibrere ved en variabel frekvens
med i alt vaesentligt konstant amplitude. Amplituderne af de til den anden en-
de af den laminerede stang transmitterede vibrationer forstzrkes og indteg-
nes pa en graf mod frekvensen af vibrationerne. Den hgjeste amplitudetop
pa denne graf opstdr ved det ansgger kalder den mélte grundfrekvens (f)
for den laminerede stang. Denne malte grundfrekvens (f) for den laminerede
stang kan sammenlignes med den imaginazre grundfrekvens (fo)f som fandtes
ved afprgvningen pa den monolitiske stang.

Det er et formal med opfindelsen at tilvejebringe en lamineret glasrude
med mindst et mellemlag af klzbemateriale, som i sammenligning med et kendt
mellemlag af samme tykkelse, tilvejebringer betydeligt sterre lydtransmis-
sionstab, navnlig over det gverste interval af horlige frekvenser.

Dette formal opnas ifglge opfindelsen ved en lamineret glasrude af den
indledningsvis navnte art, som ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
mindst ét mellemlag til den laminerede glasrude, der fortrinsvis har mindst
to glasplader med forskellig tykkelse, er en polyvinylbutyral, hvortil der
er tilsat en blgdgerer, der udger 30,5 til 35 vaegtprocent af mellemlaget,
at mellemlaget har en tykkelse pa hgjst 1,0 mm, og at den ved en sving-
ningspreve ved 20°C mslte verdi af grundfrekvensen (f) for en sadan lami-
neret ruderopfylder ligningen 0'70fo S¢S 0, 97fo, hvorhos en stang med en
lezngde pa 20 cm og en bredde pa 2 cm og med samme tykkelse og struktur
som den rudekonstruktion, der skal prgves, ved denne preve ligger an
mod to holdere, der er anbragt med en afstand pa 5 cm fra hver af stangéns
ender, og en af enderne sattes i svinghinger med en variabel frekvens, og
at grundfrekvensen (f) er den, ved hvilken amplituden af de ved den anden
stangende malte svingninger opnar et maksimum, medens (fo) udger grundfre-
kvensen for en lignende lamineret glasstang, ved hvilken der ikke op-
trader nogen deampning i klebestofmellemlaget.

Den ved hjzlp af den laminerede glasrude ifplge opfindelsen opnaelige
lyddempning kan fremfor alt fores tilbage til anvendelsen af et mellemlag af
bledgjort polyvinylbutyral, som indeholder 30,5 til 35% bledgerer. Pa grund
af anvendelsen af blgdgjort polyvinylbutyral er det endog muligt at anvende
hejst 1,0 mm tykke mellemlag og opna en vasentlig sterre lyddampning,
end det er muligt ved laminerede glasruder ifglge DE-OS 20 34 998, hvori
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det til forggelse af lyddampningen anbefales at forgge tykkelsen af mellem-
laget, f.eks. et mellemlag af polyvinylbutyralfolier til vesentligt mere end
1,0 mm.

Udtrykket "glasmateriale" inkluderer ikke blot almindeligt glas, men
ogséa vitro-krystallinsk materiale, som er et materiale dannet af glas ved
at udsztte glasset for en termisk behandling, s& der dannes en eller flere
krystallinske faser deri.

Opfindelsen er velegnet til brug i forbindelse med transparente og
gennemskinnelige glasruder, farvede glasruder og ruder bestaende af en
eller flere glasplader, som har varet udsat for en sarlig behandling for at
bibringe dem en gnsket egenskab, f.eks. en hardebehandling for at gge pla-
den/pladernes styrke, eller en overtraksbehandling.

Ved sammenligning mellem en glasrude ifglge opfindelsen og en anden
glasrude af den hidtil kendte art, hvor de forskellige indgaende dele
har ens dimensioner, har det vist sig, at i det gverste interval af herlige
frekvenser bliver lydtransmissionstabet gennem rudeh betydeligt forbedret
ved at fplge den foreliggende opfindelse, og denne ggning af lydtransmis-
sionstabet skyldes den vigtige og effektive dempning, som finder sted i
mellemlaget/mellemlagene i en glasrude ifplge opfindelsen.

Den gennem den foreliggende opfindelse frembudte fordel vil bedre
kunne forstas, nar det bemarkes, at ansgger har gennemfort afprevninger,
hvor der er malt det aktuelle lydtransmissionstab gennem en rude ifgige
opfindelsen bestadende af to glasplader med ens tykkelse og forbundet
ved hjzlp af et mellemlag af blgdgjort polyvinylbutyral, hvorpa disse resul-
tater blev sammenlignet med de resultater, som blev opnaet med en enkelt
glasplade, hvis tykkelse er lig med den samlede tykkelse af laminatets
glasplader.

Sddanne afprgvninger blev gennemfort ved hjelp af den fremgangsmade,
som beskrives i "Field and laboratory measurements of airborne and impact
sound transmission 1SO R 140-1960 (F)" - International Organization for
Standardization.

Som navnt tidligere er transmissionstabet og den kritiske frekvens
for en enkelt glasplade afhangig af pladens tykkelse. Nar den enkelte glas-
plade erstattes af et laminat ifslge opfindelsen med en tilsvarende samlet
glaspladetykkelse, vil transmissionstabet i det nedre frekvensomrade for-
blive uendret, mens den kritiske frekvens for laminatet forskydes opefter,
hvorved der sker en udvidelse af det frekvensinterval, hvori der opnas

et bedre transmissionstab.
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Hvis man f.eks. tager en enkelt 8 mm glasplade, vil den kritiske fre-
kvens optrade ved 1600 Hz, og en betydelig formindskelse af transmissions-
tabet vil finde sted pa dette sted. Nar den enkelté glasplade erstattes af
et laminat, bestdende af to 4 mm plader, der holdes sammen ved hjalp af et
mellemlag af kizbemateriale ifplge opfindelsen, forskydes den kritiske fre-
kvens til intervallet 2500-3000 Hz og udvider dermed i betydelig
grad det frekvensinterval, hvori det transmissionstab, som normalt fas
af en 8 mm glastykkelse, optrader. Ydermere vil virkningerne af et nedsat
transmissionstab ved den kritiske medsvingningsfrekvens, hvor denne ligger
i det gverste frekvensinterval, vare mindre generende for gret. Denne dob-
belte fordel har ikke varet til stede i de tidligere kendte laminerede ruder.
For traditionelle laminerede ruder med et kendt mellemlag pd 0,76 mm tykkelse
har den méalte grundfrekvens (f) vist sig at vare praktisk taget lig med
[fo), og dette peger pa den erkende]se, at der kun sker en ringe dampning
i de kendte mellemlag, med mindre dette eller disse lag har en betydelig
tykkelse.

Denne prgve udger blot én made til at drage sammenligning mellem en
lamineret rude bestdende af mindst et mellemlag og en monolitisk plade med
samme samlede glaspladetykkelse, og det skal bemzrkes, at det kan tenkes
muligt, at man ved andre pre¢vemetoder og med den samme eller en tilsvarende
rude vil kunne f& forskellige resultater. Nar der herefter omtales den malte
grundfrekvens eller intervallet herfor, skal der forstds grundfrekvensen
for en rude eller intervallet derfor, nar der males ved hjzlp af den oven-
navnte provemetode.

Den laminerede rude har hensigtsmassigt en malt grundfrekvens liggen-
de i intervallet 0,75 f0 S5 0,90f0, idet dette interval har vist sig at
vare optimalt.

N&r man anvender klzbemateriale, vil lydtransmissionstabet under
normale omstendigheder blive storre, jo tykkere mellemlagene er, men
det har nu vist sig, at ggningen i transmissionstab for en given ggning
af tykkelsen af et sadant lag er sarligt fordelagtigt for tynde mellemlag,
og at det, efter at en vis tykkelse af mellemlaget er ndet, vil vare ufornuf-
tigt at gge lagets tykkelse, idet dette blot i betydelig grad vil gge glasru-
dens pris uden samtidig at frembyde en tilsvarende rimelig ggning af rudens
lydisolerende virkning.

Det foretrzkkes derfor, at det eller de mellemliggende lag har en tyk-

kelse p& mindre end hgjst 1,0 mm. Lag med en sddan maksimal tykkelse
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kan indebzre meget gode lydtransmissionstab og er betydeligt billigere
at indbygge i laminerede ruder end tykkere lag.

Tykkelsen af det eller de mellemliggende lag er fortrinsvis mindre
end eller lig med hgjst 0,38 mm. Udforelsesformer for opfindelsen med
dette s=rlige trazk er, skont de er lidt mindre effektive som lydisolerende
barrierer, set i forhold til de tidligere beskrevne udfgrelsesformer for op-
findelsen, ikke desto mindre velegnede til serdeles mange formal og er
langt billigere at fremstille end tilsvarende ruder med tykkere mellemlag
af bledgjort polyvinylbutyral.

Opfindelsen vil herefter blive beskrevet narmere under henvisning
til tegningen, hvor

fig. 1 og 2 viser tvarsnitsbilleder af laminerede glasruder ifglge

opfindelsen, og

fig. 3 og 4 tvarsnitsbilleder af dobbelte glasvagge.

| fig. 1 ses en glasrude bestdende af to plader 1,2 af natron-kalkglas,
hver med en tykkelse pa 4 mm og sammenholdt af et mellemlag 3 af klaben-

de plastmateriale med en tykkelse pd 0,76 mm.

Eksemeel 1

En glasrude, som vist i fig. 1, blev fremstillet med et mellemliggende
klzbelag 3 af ikke blgdgjort polyvinylbutyral, som det i gjeblikket anven-
des ved fremstilling af traditionelle laminerede glasruder. Denne rude blev
derfor ikke fremstillet ifgplge opfindelsen og skulle blot fremstilles med hen-
blik pa sammenligningsformal.

Denne rude gennemgik den tidligere besskrevne prgve, hvorved den
mélte grundfrekvens (f) for en af ruden udskéret stang viste sig at ligge
pa 670 Hz og prak.tisk taget lig med den imaginzre grundfrekvens (fo),
som beregnedes fra den malte grundfrekvens (f') for en monolitisk

stang (694 Hz).

EksemEel 2

En glasrude som vist i fig. 1 blev fremstillet med et mellemliggende
lag 3 af polyvinylbutyral, der som blgedgerer var tilsat triethylen-
glykol-bis-( 2-ethylpropionsyreester). Nangden androg 33% af lagets
vagt.

Af denne rude blev der udskaret en stang, som gennemgik den
tidligere beskrevne prgve. Den mélte grundfrekvens (f) for stangen viste

sig at vere ca. 595 Hz, hvilket svarer til, at f = 0,89 f , og f er séledes
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Eksempel 2 (fortsat)

lig med 0,89 fo’ da den imaginzre, henholdsvis teoretiske grundfrekvens
var 670 Hz.

Ruden ses folgelig at vaere udformet ifplge opfindelsen.

Glasruderne i eksempel 1 og 2 blev med hensyn til akustisk isolering

sammenlignet over det interval, som rummer middel - og hgjfrekvente lyde.

Det har vist sig, at glasruden i eksempel 2, d.v.s. ruden ifglge opfindelsen,

set i forhold til glasruden i eksempel 1, indebar en forbedring af middel-
lydtransmissiontabet malt mellem 100 Hz og 3200 Hz p& 2,3dB, og at den
forbedrede akustiske isolering hovedsageligt blev opndet i det gverste
frekvensinterval. Anvendelsen af polyvinylbutyrallag, hvortil en egnet
mangde blgdgeringsmiddel er tilfgrt, ses derfor at vere fordelagtig.

EksemEel 3

Der blev fremstillet en glasrude, som vist i fig. 1, bortset fra
at mellemlaget 3 af plastmateriale var 0,38 mm tykt og af den i eksempel 2
angivne sammensatning.

Prgven blev udfgrt pd denne rude (rude A), og resultaterne var fpl-

gende:
f' = 694 Hz
fo = 687 Hz
f = 615 Hz
f = 0,895 fo

En anden glasrude (B) blev fremstillet som vist i fig. 2, idet den
indeholdt to plader 4,5 af natron-kalkglas med forskellig tykkelse og
sammenholdt ved hjzlp af et mellemlag 6 af 0,38 mm tykt klazbende plast-
materiale af polyvinylbutyral og indeholdende 34% af blgdggringsmidlet
ifolge eksempel 2 méit i forhold til lagets vagt.

For glaspladerne 4 og 5 blev der valgt tykkelser pa henholdsvis 5,5
og 2,5 mm, sdledes at denne rudes effektivitet kan sammenlignes direkte
med rude A.

Ved afprgvning af rude B blev der opnaet folgende resultater:

f' = 694 Hz
f0 = 687 Hz
f =618 Hz

f =0,90 fo.
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Ruderne A og B i dette eksempel kan ogsa med hensyn til akustisk iso-
lering blive sammenlignet med ruden i eksempel 1 (en kendt lamineret rude)
og ruden i eksempel 2.

Det viste sig, at ruderne A og B gav et bedre middellydtransmissions-
tab end ruden i eksempel 1, svarende til den forbedring, som blev opnéet med
ruden i eksempel 2, og der viste sig en lidt sterre forbedring pa grund af
den asymmetriske rude (rude B), nar henses til intervallet for de kritiske

medsvingningsfrekvenser.

Eksempel 4

Ruden i fig. 3 er en dobbelt glasvag bestdende af to glasruder 7 og
8, der langs kanten holdes i indbyrdes afstand ved hjalp af en afstandsdel
9. Den forste rude 7 udgeres af en enkelt 12 mm tyk glasplade, mens
den anden rude 8 er en lamineret rude bestdende af to 4 mm tykke glaspla-
der 10,11, der holdes sammen ved hjzlp af et 0,76 mm tykt lag 12 af et
klzbende plastmateriale. Luftmellemrummet mellem de to ruder er 12 mm
bredt.

Der blev sammenlignet to dobbelte glasvegge, hvoraf den forste var
udformet som vist i fig. 3, hvor laget 12 bestod af blgdgjort polyvinyl-
butyral, der indeholdt 33 vagt? af bledgereren ifplge eksempel 2. Den anden
glasrude var en traditionel tolaget glasrude bestdende af to enkelte pla-
der, hvoraf den ene var 12 mm tyk og den anden 8 mm tyk og igen holdt
i indbyrdes afstand med et luftmellemrum pé& 12 mm.

Herefter blev prgven gennemfort pa stenger, der var udskaret af
den anden rude i hver af de to glasvegge, og den mélte grundfrekvens (f)
for den laminerede stang blev sammenlignet med dens imaginare
grundfrekvens (fo). Forholdet mellem f og f  viste sig at vare 0,89. De
to dobbelte glasvagge blev ogsad med hensyn til akustisk isolering sammen-
lignet over det interval, som rummer middel- og hgjfrekvente lyde. Det
viste sig, at den dobbelte glasvag ifslge opfindelsen set i forhold til den
anden traditionelle tolagede glasvag muliggjorde en forbedring pa
3,3dB af middellydtransmissionstabet mélt mellem 100 Hz og 3200 Hz, hvor
storstedelen af den akustiske isolering opndedes i det gverste frekvensinter-
val. Formindskelsen af lydtransmissionstabet i medsvingningsfrekvensinter-

vallet var praktisk taget forsvundet.
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Anvendelsen af en tolaget glasvag, hvori den ene rude er fremstillet
af et laminat bestdende af et lag polyvinylbutyral, hvori en passende mangde

blpdgeringsmiddel er tilsat, ses derfor at vare fordelagtig.

Eksempel 5

En tolaget glasvag blev fremstillet, som vist i fig. 4, og svarede
i enhver henseende til glasveggen i eksempel 4, bortset fra at afstands-
delen, som befandt sig mellem de to ruder, udgjordes af et afstandselement
13, som var limet til pladernes kantdele. Afstandselementet 13 omfattede en
hul aluminiumsprofildel 14, der var limet fast ved hjzlp af en dobbelt tzt-
ningsdel 15 af thiokol eller silicone.

Ved afprovning viste forholdet mellem f og fo for den laminerede rude
sig igen at vare 0, 89.

Forbedringen af middellydtransmissionstabet viste sig at vare hgjere
end i eksempel 4, idet den androg 4,3dB.

Patentkrav.

1. Lamineret glasrude til enkelt- eller flerrudede rudekonstruktioner,
hvilken laminerede glasrude har mindst to eller flere plader af glasmateriale,
hvis mod hinanden vendende overflader er forbundet med hinanden ved
hjzlp af et mellemlag af klebende formstofmateriale, kendetegne't
ved, at mindst ét mellemlag til den laminerede glasrude, der fortrinsvis har
mindst to glasplader med forskellig tykkelse, er en polyvinylbutyral, hvortil
der er tilsat en blgdggrer, der udger 30,5 til 35 vagt$ af mellemlaget, at
mellemlaget har en tykkelse pa hegjst 1,0 mm, og'at den ved en svingnings-
prove ved 20°C malte vardi af grundfrekvensen (f) for en sadan lamineret
rude opfylder ligningen 0,70 f°<= £3 0,97 fo hvorhos en stang med en
lengde pa 20 cm og en bredde p& 2 cm og med samme tykkelse og struk-
tur som den rudekonstruktion, der skal proves, ved denne prove ligger an
mod to holdere, der er anbragt med en afstand pa 5 cm fra hver af stangens
ender, og en af stangenderne sattes i svingninger med en variabel fre-
kvens, og at grundfrekvensen (f) er den, ved hvilken amplituden af de ved

. den anden stangende malte svingninger opnar et maksimum, medens (fo)

udger grundfrekvensen for en lignende lamineret glasstang, ved hvilken
der ikke optrader nogen dampning i klebestofmellemlaget.

2. Rude ifplge krav 1, kendetegnet ved, at dens malte grund-
frekvens ligger i omradet 0,75 fo =<f<= 0,90 fo'
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3. Rude ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at mellem-
laget har en tykkelse pa hejst 0,38 mm.
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Fig.1.

Fig.2.
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