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Konstrukéni element z pénové hmoty, tlumici a/nebo izolujici zvukové viny, zpusob jeho
vyroby a jeho pouZiti

Oblast techniky

Vynalez se tyka konstrukéniho elementu z pénové hmoty, tlumiciho a/nebo izolujiciho zvukové

vlny, to znamena akusticky u¢inného, toho typu, ktery je uvedeny v pfedvyznakové ¢asti naroku
1, a také zpUsobu jeho vyroby a jeho pouZziti.

Dosavadni stav techniky

Konstrukéni elementy tohoto druhu jsou jiz znamé, napt. z DE-OS ¢. 27 35 153, av3ak jenom
jako konstrukéni elementy akusticky G¢inné. Ty maji kol vytvotit co mozna veliky odpor proti
pronikani zvukovych vin zjedné strany konstrukéniho elementu na druhou. Tato funkce se
oznaduje jako zvukové izolaéni. Navic maji takové konstrukéni elementy piileZitostné také dkol
tlumit uz vznikani zvukovych vin na jedné strané konstrukéniho elementu. Tohoto tkolu,
oznadeného jako zvukové izola¢ni funkce, se dosdhne naptiklad tim, Ze se tento konstruk&ni
element spoji bezprostiedné s elementem, ktery zvuk vydava, napiiklad s plechem karoserie, a to
kupfikladu ptitladenim, lepenim ¢i pfipnutim.

Navic je z DE-PS ¢. 32 24 224 znamé pouzivat naptiklad pro vyfukové tlumi¢e zvukové izola¢ni
kotoude z lehéené keramiky, jejiz vzajemné propojené pory slouzi pro zachyceni kondenzatd
vyfukovych plyni. Keramicky material je viak pomémé tuhy a po svém vytvarovani a slinovani
se jiz nemuze jeho tvar bez dalsiho ménit.

Z amerického patentového spisu €. 4 713 277 je dale znamé zavazet do taveniny hliniku za jejiho
michani zahu$t'ovaci prostiedek. Tento zahu$tovaci prosttedek, napfiklad kovovy vapnik, slouzi
ke stabilizaci viskozity taveniny. Podle pfidavku praskového hydridu titanu do pomémé
nizkoviskédzni taveniny hliniku se za dalgiho michani docili dokonala smés. Nyni se michaci stroj
vyjme z formy ata se pevné uzavie vikem. Potom se napénovacim procesem vytvaii t€leso
z pénové hmoty, které ma v podstaté uzaviené buiiky. Stény dutého prostoru uzaviené formy
definuji vnéj3i geometrické uspofadani télesa z pénové hmoty. Télesa z pénové hmoty tohoto
druhu ve tvaru vélce, ktera jsou opatfena pruchozimi dirami, se pouzivaji jako vlozky, tlumici
zvuk v tlumi€ich vyfuku.

Konstrukéni elementy z pénové hmoty, dosud primarné pouzivané pro ucely izolace zvuku,
naptiklad dle DE-OS 27 35 153, v3ak vykazuji ponejvice umélé hmoty, jako je polyuretan.
Pfitom stény bunék pfedstavuji vice nebo méné ohybové mékkeé vrstvicky. Pro specidlni akoly je
také znamé spojovat pénové struktury s otevienymi burikami s takovymi pénovymi strukturami,
které jsou s uzavienymi buikami, nebo jsou vypinéné plnidly, popfipadé jsou impregnovany.
Vyrobni naklady takovychto dvojitych struktur jsou pomérné vysokeé. Toto plati také pro rouno
s otevienymi pory podle némeckého patentového spisu 36 24 427. Navic také vznikaji problémy
pii likvidaci jiz dale nepouzitelnych konstrukci, které jsou vybavené takovymito akusticky
a¢innymi konstrukénimi elementy.

Rovnéz jsou znamé tepelné izolujici elementy z vrstvenych hmot, napt. dle DE-OS 38 21 468
a uzitného vzoru C 92 03 734.8. Tyto elementy z vrstvenych hmot jsou z€asti uCinné také
akusticky. Tyto konstruk&ni elementy jsou vzdy slozené z vice riznych vrstev jednoho nebo vice
materiald, tedy sestavené komplikované. Protoze nejsou samonosné, vyZzaduji dodate¢né né€jake
vyztuZeni, vétdinou ve formé n&jakého hlinikového nosného plechu. U téchto variant, které jsou
vytvorené z odlidnych materiald, vyvstava k tomu jesté problém znovuvyuziti.
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Zaklad vynalezu tvofi uloha vylepsit konstrukéni element toho typu, ktery byl jmenovan
v ivodu, v tom smyslu, aby pfi dobré akustické aéinnosti soucasné vykazoval dobré tepelné
izolaéni vlastnosti, byl jednodude vyrobitelny, mél znaky lehké konstrukce a oproti jinym
materialim nabizel vyhody pfi likvidaci.

Vynalez je vyznaceny v naroku | a v podruznych narocich jsou narokovana jeho dalsi vytvofeni.
Také na zakladé popisu obrazkid budou jesté blize objasnény vyhodné formy provedeni.

U akusticky G&inného a tepelné izolujiciho konstrukéniho elementu podle vynalezu je téleso
z pénové hmoty vytvofené zvlastnim zpisobem. Z jednoho obrobku, ktery vykazuje na jedné
strané zhutnénou smés z praskového hliniku, poptipadé hlinikové slitiny ve formé prasku, a na
druhé strané praskova expanzni, popfipadé nadouvaci Cinidla ataké podle potfeby praskové
slou¢eniny oxidu hlinitého, se vyformovanim a ohfivanim vytvafi téleso z pénové hmoty. Tento
obrobek se miize vyrabét napfiklad podle zpiisobu, popsaného v némeckém patentovém spise
¢. 40 18 360 a ukazalo se, ze pouZiti onoho zpusobu, to znamenda obejiti postupu, popsaného
v americkém patentovém spise &. 4 713 277, vede k podstatnym vyhodam pii vyrobé akusticky
aéinnych konstrukénich elementii. Nehledé na to, Ze se takto Ize vyhnout oddélenému vyrabéni
hlinikové taveniny, ktera se jen obtizné stabilizuje pfed pfidavanim expanzniho prostedku, stava
se zejména mozna jednoducha vyroba libovolnych tvarovych dili u uZivatele, jestlize se jako
vychozi material pouZije obrobek tohoto typu, vylisovany z hlinikového prasku a prasku
expanzniho prostfedku a plniciho materialu, obsahujiciho oxid hlinity.

Tento zhutnény obrobek se naptiklad vlozi do formy, jejiz stény dutého prostoru uréuji vnéjsi
obrysy hotového télesa z pénové hmoty. Tato forma vSak mize byt vytvofena tak, Ze je horni
strana otevfena. Ohfatim se hlinikovy prasek natavi a tak je postarano o odvadéni expanzniho.
popiipadé nadouvaciho plynu pii rozkladani expanzniho, eventualné nadouvaciho prostredku,
ktery ptetvafi hlinikovou taveninu na strukturu pénové hmoty s vyhodou s v podstaté uzavienymi
buiikami. U provedeni formy, ktera je vytvofena jako oteviena, je tim ddna moznost volného
napéfiovani. Naslednym volnym péchovanim, bez omezeni tloustky, napénénych obrobki se
normalné relativné okrouhlé az mnoholhelnikové péry pény s piibyvajicim stupném
napéchovani zplostuji a formuji se elipsovit&, poptipadé se stojiny bunék skladaji kolmo ke
sméru péchovani. Toto vede k neizotropnimu chovani vedeni tepla, které vede ke snizeni vedeni
tepla ve sméru tloudtky obrobku a lehce zvySenému vedeni tepla ve sméru roviny obrobku, to
znamena zpiisobuje vyssi tepelnou izolaci obrobku. Navic je také mozné vkladat takovy lisovany
obrobek ze smési prasku hliniku a nadouvaciho prostfedku, naptiklad ve tvaru rohoze, do dutych
prostorti mezi konstrukénimi dily a tento obrobek vyhfivat, takze mezi vzajemné protilehlymi
sténami konstrukénich dild nabobtnd a v podstaté dplné tento meziprostor vyplni. Kromé
akusticky plsobici a zvukové izolaéni ulohy pusobi takovyto konstrukéni element soucasné jako
agregat, tlumici vibrace pfiléhajicich konstrukénich dilcti a také vyztuzujici celou konstrukei.

Vynalez tedy nabizi jednoduchou moznost vytvofit sdruzené téleso jak s mechanickymi tak
i akusticky tlumicimi, poptipadé izolaénimi funkcemi. Sou¢asné zvyhodiiuje konstrukéni element
podle vynalezu likvidaci, protoze je snadno, bez vytvafeni skodlivych plynd a par, které zamotuji
zivotni prostfedi, oddélitelny od ostatnich materiali celého seskupeni obvyklym zpisobem
oddélovani kovii a postupem Gpravy a je piiveditelny k novému pouziti. Pro vyrobu kompaktniho
obrobku a tedy konstruk&niho elementu, tlumiciho, popfipadé izolujiciho zvukové viny a tepelné
izola¢niho, mohou byt tedy pouzivany také recyklovatelné hlinikové materialy.

Nacernéni zhotoveného obrobku na jedné strané vede k vyraznému zvy3eni emisniho koeficientu
a tim ke zvyseni tepelné izolace.

U postupu podle vynalezu dle naroku 9 se doporucuje pouzit praskovy hlinik ve velkém piebytku
oproti podilim pradku nadouvaciho prostfedku, asice v poméru mezi 10 : 1 a 1000 : 1.
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U jednoho ptikladného provedeni vyndlezu je vyhodné dodatecné pfidavat slouceniny,
obsahujici oxid hlinity v podilech od 0 az 30 %, vztazeno na celkové mnoZstvi prasku. Ve viech
piipadech by mél byt nadouvaci prostiedek i jiné podily rozdélené v praSkovém hliniku nanejvys
homogenng, pokud nemaji urdité oblasti obrobku ze smési praskii za pouziti tepla méné silné
napénit. Smés praskd se pod tlakem s vyhodou mezi 10 a 50 MPa zhutfiuje do obrobku. Pro
vyhfivani a napénéni by mély byt pouzivany teploty v rozsahu mezi 400 a 900 °C.

Konstrukéni element podle vynalezu muZe byt dotvafen jesté zastudena po napénéni, aby se jesté
lépe ptizpisobil uréitym prostorovym pozadavkim.

Obzvlasté je vyhodné pouziti konstrukéniho elementu podle vynalezu u motorovych vozidel
a strojnich zafizeni, a sice jako zvukové& izola¢ni délici stény a/nebo jako zvukové izolagniho
obloZeni &asti stén a/nebo tepelné izolace celého vyfukového vedeni, tlumici i zvuk.

Ukazalo se, 7e konstrukéni elementy sbundénymi sténami, sestdvajicimi z hliniku nebo
hlinikovych slitin napénénych bungk, tvoficich pénovou hmotu, vytvareji vicefunkéni strukturni
konstrukéni dil, ktery odpovida nejen pozadavkiim na akusticky dobrou t¢innost, nybrz tedi také
shora uvedenou ulohu anavic ssebou pfinasi dal$i vyhody. Nehledé¢ na jednoduchou
vyrobitelnost napénénim, zejména hlinikového prasku a prasku nadouvaciho prostfedku, ktery
§tépi plyn za dostatedného vyhfivani obzvlasté bezprostfedné v duté formé, ktera odpovida
vnéj$im konturam konstruk&niho elementu, je hlinikova struktura tvarové stald atedy
samonosna, ale oproti kompaktnimu hliniku navic také podstatné lépe tepelné izoluje. Celkova
tiha je v rozsahu vytvafeni dutého prostoru pomérné nizka. Likvidace se mize provadét spolecné
s jinymi kovovymi konstrukénimi dily, zejména zhliniku, bez dé€leni. Zejména pti pouziti
v konstrukcich automobilii se takto lze vyhnout velmi nakladnému oddélovani &asti z umélé
hmoty. Nasledkem je jednoduchy zpiisob navraceni do procesu zpracovani.

Jeden piiklad provedeni vynalezu bude vysvétlen za pomoci vykresu. Pfitom

obrazek 1 je schematicky pti¢ny fez konstrukénim dilem podle vynalezu;

obrazek 2 je zvétseny vyfez z pravé horni oblasti z obrazku 1;

obrazek 3 je jeden jesté vice zvétSeny schematicky nakres z ¢asti konstrukéniho elementu, a
obrazek 4 jsou schematicky stupné zptsobu vyroby.

Na obrazku 1 je schematicky zndzornéna v pfi¢ném fezu jedna Cast jednoho typu piedniho
paZeni, které je uvnitf vozidla pfivracené svoji vyklenutou vnéjsi stranou 2 prostoru pro
pasazéry. Tento konstrukéni element sestava z vyplné dutych bunék 3, jejichZ bunécné stény 3a
podle obrazku 3 sestavaji z hliniku. Zatimco povrchovd plocha 2, pfivracena prostoru pro
pasazéry, vykazuje v podstaté uzavienou neporézni tenkou hlinikovou slupku, ktera se tihne az
k okrajové &asti 3, mize byt vnitfni strana sotevienymi buiikami pfivracend motorovému
prostoru, ktery zplsobuje zvuk, takze tento zvuk muze vnikat do bunék 3, poptipadé do
meziprostord 3¢ mezi sousednimi burikami 3. Téleso 8 zpénové hmoty s vlastni tuhosti
a z dutych bunék absorbuje jednu &ast zvukovych vin, které pronikaji prolomenimi 3b ve sténach
3a bunék a/nebo meziprostory 3¢ mezi sousednimi buiikami 3, které se pti Zaru, pouZivaném pfi
vytvafeni pény, vzajemné nepfipékaji a/nebo nenatavuji, jako ve spojovacim misté 3d bunék 3,
které na sebe priléhaji. Hlinikova slupka 4 aokrajova &ast 5 konstrukéniho elementu jsou
napiiklad vytvofené roztavenim nebo spékanim bunéénych stén 3a.

Aby se vyhnulo vyénivajicim konturam, popiipadé se zachytily podpérné elementy. je tento
konstruk&ni element podle pikladu provedeni z obrazku 1 na vnitini strané 1 opatfeny vybranimi
6. K tomuto téelu vykazuje tento konstruk&ni element na tomto misté pasmo B o mensi tloust'ce,
nez ma v jinych oblastech A.
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Nejmensi tloustka konstrukéniho elementu by méla obnaset 2 mm. Tak obnasi tloustka vrstvy
okrajové &asti 5 konstrukéniho elementu z obrazka | a2 asi 3 mm, zatimco tlouStka vrstvy
v pasmech A se pohybuje velikosti fadové v cm. Rozdéleni tlousték vrstev, velikosti bun€k
a velikosti dutych prostorl a tlousték stén bunék zavisi na funkcich absorpce zvuku. Casto se
doporuéuje nechat zaménit zony velmi dobré zvukové absorpce se zonami o méné dobré zvukové
absorpci, ¢imz mohou byt vytvofené zcela uréité prechodové funkce.

Podle obrazku 4, kde se vychazi jednak z hlinikového prasku 9 a jednak z prasku hydridu titanu
10 aptipadné praskového oxidu hlinitého 11, se vjednom sméSovacim postupu vyrobi
homogenni smés téchto dvou, eventualné tfi praski. Pfitom se pfidava asi 100 g hlinikového
prasku, 0,5 g prasku hydridu titanu a 25 g oxidu hlinitého.

Po dobrém promiseni praski 9, 10 a eventualné 11 se tato smés v jednom zhutfiovacim stupni
pod tlakem napfiklad 50 MPa slisuje do obrobku 7, ktery je na obriazku 7 schematicky
znazornény v pficném fezu. Ten milZe mit v porovnani s tloustkou vrstvy pomémé velké
rozméry a mize byt vyvtvofeny jako rohoz, nebo ve formé profilu.

Nyni se miize obrobek 7 uvést jako kazdy jiny obrobek z normalniho hliniku pfipadné hlinikové
slitiny bez ptisad znamymi zpusoby zpracovani, jako napfiklad ohybanim, frézovanim. fezanim,
vrtanim, lisovdnim a vytla¢ovanim do kazdého libovolného dvou nebo trojrozmémeého tvaru.

Koneéné se obrobek 7 ve vyhfivacim a pfetvarecim stupni, napiiklad uvnitf duté formy, napéni
do tvaru télesa 8 z pénové hmoty, které je schematicky v pfiném fezu znazornéné na obrazku 4
a které ma strukturu bunék 3 pénové hmoty v podstaté s otevienymi buiikami, avSak zevné miize
byt potaZeny tenkou slupkou 4, aniz by se tim jeho akusticka u¢innost podstatné omezovala. Tato
vlastnost je velmi pfekvapujici, jelikoz bylo tfeba pfijmout pfedpoklad, Ze téleso 8 z pénové
hmoty musi vykazovat prilomy. U tohoto ptikladu dosahuje teplota pro vyhfivani 750 °C, aby se
vytvofilo téleso 8 z pénové hmoty s primémou poréznosti asi 80 % a s primémou velikosti
bunék asi 0,8 mm.

PATENTOVE NAROKY

1. Konstrukéni element. tlumici a/nebo izolujici zvukové viny a tepelné izolujici, vytvofeny na
zplsob leh&ené konstrukce z pénové hmoty, u které sestavaji bunééné stény napénénych bunék,
tvoricich pénovou hmotu, v podstaté z hliniku nebo ngjaké hlinikové slitiny, vyznacujici
se tim, Ze téleso (8) z pénové hmoty je vytvotené z obrobku (7), pfetvofeného vyhfatim,
kterv vykazuje zhutnénou smés praskového hliniku, eventualné praskové hlinikové slitiny (9),
praskového nadouvaciho, ptipadné bobtnaciho prostfedku (10) a v pfipadé potieby praskovych
slouc¢enin (11) oxidu hlinitého.

2. Konstrukéni element podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze velké mnoZstvi
bunek (3) télesa (8) z pénové hmoty jsou buriky oteviené.

3. Konstrukéni element podle niroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim. Ze &ast
povrchové plochy (2) je povledena v podstaté uzavienou, neporézni tenkou hlinikovou slupkou

G2



W

20

25

30

40

CZ 282028 B6

4.  Konstrukéni element podle nékterého z predchazejicich narokii 1 az3, vyzmnacujici
se tim, ze téleso (8) z pénové hmoty ma pasma (A) vétsi tloustky a jina pasma (B) mensi
tloustky.

5. Konstrukéni element podle nékterého z pfedchazejicich narokit 1 az4, vyzmnacujici
se tim, Zetéleso (8) z pénové hmoty ma primérnou porézitu mezi 60 % a 90 %.

6. Konstrukéni element podle nékterého z predchéazejicich narokii 1 az 5, vyzmaédujici
se tim, ze téleso (8) z pénové hmoty vykazuje primérnou velikost pori, eventualné bunék,
mezi 0,1 a 1,5 mm.

7. Konstrukéni element podle nékterého z pfedchazejicich narokit 1 az 6, vyzmnadujici
se tim. Ze téleso (8) z pénové hmoty ma mérnou hmotnost mezi 0,3 a 2,0 g/em’,

8. Konstrukéni element podle nékterého z predchazejicich narok 1 az 7, vyznadujici
se tim, Zetéleso (8) z pénové hmoty je na jedné strané naCernéné.

9. Zpisob vyroby konstrukéniho elementu na zpisob lehcené konstrukce, tlumiciho a/nebo
izolujiciho zvukové viny a tepelné izolaéniho, podle predchazejicich narokii, vyzmacujici
se tim, Ze prasek (9) hliniku nebo hlinikové slitiny se smisi s praskem (10) bobtnaciho
prostiedku v poméru mezi 10 : 1 az 1000 : 1 (Al-prasek ku prasku bobtnaciho prostfedku), a také
s praskem (11) oxidu hlinitého v podilech od 0 az 30 %, vztazeno na celkové mnozstvi prasku, na
homogenné rozdélenou smés a lisovanim pod tlakem mezi 10 a 500 MPa se zhutiiuje na obrobek

.

10. Zpisob podle naroku 9. vyznaédujici se tim, Ze se obrobek (7) mechanickym
zplsobem zpracovani. jako je ohybani, stithani, frézovani. vrtani, lisovéni, fezani a protlacovani,
uvede do libovolného dvojrozmérného, eventualné trojrozmérného tvaru.

11. Zpasob podle naroku 9 nebo 10, vyzmacdujici se tim, Ze obrobek (7) se pro
napénéni vyhiiva na teplotu mezi 400 °C a 900 °C.

12. Zpisob podle nékterého z naroki 9 az 1[I, vyznadujici se tim, Ze obrobek (7)
se v podstaté uzaviené formé vyhfeje tak, Ze ji pfi napénéni Gplné vyplni a pretvofi se do tvaru
télesa (8) z pénové hmoty, pfi¢emz nemusi byt obrobek (7) svym tvarem pfizpisobeny tvaru
koneéného télesa (8) z pénové hmoty pted napénénim.

13. Zpiisob podle nékterého znarokd 9az 11, vyznacdujici se tim, Ze obrobek (7)
se napéni volné a nasledné se silné napéchuje a uvede se na konecnou tloustku.

14. Zpitsob podle nékterého z naroktt 9 az 13, vyznadujici se tim, Ze téleso (8)
z pénové hmoty se tvari dodateéné zastudena.

15. Zpisob podle nékterého z narokdt 9 az 14, vyznadujici se tim, Ze se obrobek
jednostranné nacerni, napiiklad grafitaci.

16. Pouziti konstrukéniho elementu podle nékterého z narokd 1 aZ 8 jako zvukové izolaéniho
konstruké&niho dilu, naptiklad jako délici stény u motorovych vozidel, letadel, lodi nebo strojnich
zafizeni.

17. Pouziti konstrukéniho elementu podle nékterého z naroki | az 8 jako zvukové tlumiciho
krytu vibrujicich &asti stén motorovych vozidel, letadel, lodi nebo strojnich zafizeni.
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18. Pouziti konstrukéniho elementu podle nékterého z narokd 1 az 8 jako tepelné izolaéniho
konstrukéniho dilu u motorovych vozidel, letadel, lodi nebo strojnich zafizeni.

19. Pouziti konstrukéniho elementu podle nékterého z naroki 1 az 8 jako zvukové tlumiciho,
ptipadn& zvukové izolaéniho a tepelné izolatniho konstrukéniho dilu v motorovych vozidlech,
letadlech, lodich nebo strojnich zafizenich.

20. Pouziti konstrukéniho elementu podle nékterého znaroki 1 az 8 jako samonosneho

strukturniho konstrukéniho dilu v motorovych vozidlech, lodich nebo strojnich zafizenich
a letadlech.

2 vykresy
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