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ABSTRAKT

Di pl omovg pr8ce se zablvg§ novou tachnil
N® zej m®na |prvd autloemoebcik T pr Tmysl . Podsta
strikkturyzmat er i 81 T na b8zi polyuretamtuomolsikled n
a zej m@®hack®m pr Tmysl u je velhmnie ddiTslkeagt ibteSz pt
ti. Zhlediskapo gi t el n® akustick® izotlanegnf sd-abRop
nhND g8&douc?2, protoge vivoj samostatn®ho mat
akustickoyal e tak® nehoSlavou mognost2 materi §l

skevat®y, kter& sloug?2 jako velmi dobrT tep

KI'2] ovg8 sl ova:

Pol yuretan, skeln® vlI8kno, akustick8 poc

ABSTRACT

This thesis is focused in the new techniques for combination materials forcautom
tive and aerospadadustry. The basic idea of thesis is realization new type of sandwiches
structure based on polyurethanes and fiber glasses. For the automotive and aemespace i
dustry is very important is neftammability materials according to safety. In terms &f u
ing amustic insulation are the combinations of materials very well for new application. The
research of new type materials is very expensive. The thesis is focused in the acoustics and
nonflammability properties of materials and their combination based onngthane and

fiber glasses. In this case is the fiber glasses used as anti flammable material.

Keywords:

Polyurethanes, fiber glasses, sound absorptiorflaoomability
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bVvOD

Polyuretanyp at S2 j i g n DJednonmukn ed ebst®gtnelkj glcecth kma
se tlle vyEhiyt &ISSeskt®mM wr Tmysl u, | ®kaSst v?
prkt i ¢ k ® amdli &satcie ivzol ac2. Velkou vihodou
hmotnos, a ve spojitosti s k ust i ¢c kT mi vliastnost mi l ze t e
akustickou izolaci jJak budov, tak mecchani:
stdS§§. Dopravn?2 prosnsSegnkydotkDer ®kljasdm2 m d
lidstvomus2 vykazov,atl ej ihdtalvnko mfeermpte!| no s to- Pok
jitost dopravn2ch prostSedkT a pol yuxretan
torovich nebo /adoceh andkioBk doc 8l Sismeer i ®Bu 12 AKk
spl Rovat wur | it 8hlkeditstka ak krkfbdernt§us § Svpreg-tzS p

v® vyugit2z. Mezi hlavn?2 pogadavky naaaplil
vost ), alknussttiick(@&evylm®na pohl adwddtasta hmate
V kombinaci§ i n T mi materi 8ly lze vytvoSit so
“% elem zvigend? vyugitelnost. jednoho | i
vobl asti |l etectv2 je velmi obbh2blasi kombi e
oblastpu gi t 2 pohlyedieslaa TnehoSl avost.i a t,2m |

aS ug prostorT pro pos8§dku nebo ng§kleadov®
ri 81T |l ze uget Siztk um§ hina®§rait &l ¥ zveo jd osgghinou

nTch kombinac?2 vlastnost?2, Kkterthuby samost
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. TEORETI CKC LCST
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1 AKUSTIKA

Jdn?2lmetznTch oborT fyzm&ghaei hdwsai ept i
knej star g2 mstliSksa esne A&l veg fyzi k8l n2mi dn
vzni k zvukov®ho vIinhDn2 a ggHo g2Sen2 a t ak

1.1 Z8 k| adn?2 akpstcg my v

1.1.1 Zvuk
Zvuk je pSirop8hif mdpgiocetd® milvoovRDka- Zvu
skT m uktherm, ppat Ssmys| Tm | lionwfRkramaal nj2ec hj ezddnr

je tak velmi % innl poplagnl syst®m.

Mechanick® vIinhRDn2 se ¢g2S$2 v prugn®m pr
v2d§gt oklmtov®mu rozsahu | i dsk®dtaalewdth®O tk mi tfTr
za sekundu, ekmeerj@ koz ravluk . Rewrdachuo3dd m/sgveS e n 2
vodN 150@cmil s, 5900 m/ s[llod m2sta rozruchu

Jeho z8&8kl adn?2 pS2priungonu®mn ep rpooshtySe dl28& s tRocz

frekvence infrazvuk, slygiteln® p8smo a ultra
vzni k8 akustick8 energie. Tato energie se
v z d &hag)[2].

DvND pS2liny vzniki{:akustick® energie jsou

T Mechani chknechahekk® kmity povrchu otoj T
gicklTch zaS&2en2 a jejich | 8§

- povrchy kmitaj?2c?2ch ktalplad sn ®mp Theedou jp2l ymm
ty svou mechanickou eneosgtiSedrrdevzd§vaj?
- z8l eg2 na rozmbDrjw,hot Kami u Saa3ipuwskrticahk® us @ wn
T Aer odynaminceksit azcviuokn §r n2 proudRn?2 kape

- neust 8l ® proudNn2 vpt gnonl miebomikmgmil i nlya
kvl nDn2 pS2slugn®ho esno@dyukyg, afIvfent i | §t or vy,

Zvuk spewyRdiSeh,v kapalnich i plynniTch | §t

Vevdn ®m prostoru se g2S2 od zdroje vgemi sn



UTB ve Zl2nhD, Fakulta technologick§g8 14

spojnice zvukov®hanipodlkagmdgkitke r §t eng€m®howp ar a I
vprostordbattmadadr ®Gei nhebovés hamat s

Vhomogenn2m prost Sed?2 se vIinRn2z gPkrS2 p:
n®, podle tommogstzHed? Sksriitcaej 2v ve smDmu. g2
U po®&HMRd nvl nDn2 je smBDr kmitT jednoznal nD ¢
ud8vat tak® rovinu kmitTedR® kuadvsaealdDvyagedien:
rizovateln® vInDhDn2, L8stice se jednoosmDr n
véhgd ch pol oh.

U kapalin a plynT se vyskytuje pouze |
smyslu objemoV®t stVvlahDhzl sesfg?S2 ve §mDru
n2 a zhugSovsg&n2 prostSed2. U ed@sttiaklchp
vinhDn2z., ObnN tyto vIinhNn2 vykazuj2 pruignost
nac2 tRNchto deformagrutvEna kilBeodlgb oV¥[@uk mne ¢

1.1.2 Hluk

Hl ukem ozjnakluhelgi®d ouc?2 z wwki.c kB8l &g 2p sy

stawhlDkd a jeho vn2m8n2 zvuku. Zvuk proto
uchu, al e i nepS2jemntT. A to nejen svou i
| l ovikgae zb UKk hl ukem, ale pwveRjddA®eli -1 mm7T ¢
for maeck’o mTge bit i dokonS8Sil piS2aemhyealanip
pS2jemRuje pobyt a pr8ci |tihévBkay.pS2padnt

Me z i hl uk pat$S2 i neperiodi ck® §hvmRyn jp

padem je gmuondstkattedx Tdowr ov §z 2 vgecldngu sl u
zez8kl adn2ch vliastnost?2 zvuku a samozSej mn
vzd8§lenosti. Za ur|litTch podm2nehk b@ea akust

Podle kol 2s8n2 %r f@vnhD hluku rozezn8v_8me
f Us t § hlekifladinahlukusey ednom | m2s®tmd ngmNn2 o v2c
T PromDmiuki kT adi na hlmkut Bea mNage vo v2ce n

U Kol 2 slakv filadinahlukusesasem mRgaAul e
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U PSer uglukiamlTadi na hl ukut rsveajmlizre2c bn § halse
mech.

U Impul éloki hl uk je vys2| §nopgakinjor ®zwmh Ns
vich intervalech kratg2ch neg 300 ms

V nagem okol2 pTsob2 nhDkoli KezdeagT mbir
nkn ur | it, kde jsou tyto zdroje um2stBDny. \
nebo sp2ge hluk jako gluems.e.JiThddy pjSe2 ki lamd evm
del nTynepnoth i st 2 [2,(3,¢14. stromT

1.2 Zvuk vaDkl | o

1.21 Vn2 m8n 2 zvuku

Zvukvn2 m§ pSey D&l uchhehb. oZyg®k poug?2vsgme
mohli z2skat informace o prost Seld®v,Dlerei kztve
ta vn2maj?2 zvuk jinak, jako pS%eblaad tdaplgad t
| eN2t oplr poug2vs§ echolokaci, aby vndnl ,
precgtora[1].

Vn2z m8n?2 zvuku zd®&eeh[332 na mnoha f akt

f Frekveoasami¥ Dt gi na | i d2 zal ne20000Hzmatk azgvaull
| 1 &«vRnNn2m8 zvuwistjoiucadkn v Nklmmshiakiles8sl| y

f Dynamiozsghir ozd21 mezi nejt Pmagmnlim a vruekjehr a

T Frekvemlskoiw®Hrk2ud znhDj 2 dva t - ny csho uploatslnal
slygitelnost @aqaky yeidm&8me - nvuk

Weberi Fe ¢ h nfeyrzTivol ogi ckT z8kon popisuje kvan
[1]:

Hl asitost dan®ho t-nu -tosfehari tydoe ki8¢ k
garitmi ckou Sadou
1)

I
Ly = konstlogl—'
0
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kde: Ly hladima hlasitost{dB],
i intenzitav n 2 m azavu®dve/m?,
lbireferenln2 [Whmflenzita zvuku

Konstanta YamDrnost iPrza vti-srt o ak mirtek|vtemncli 0 @O0

| p
Ly = 10Iog|— = 20log—> )

0 0

kde: LyT hladina hlasitostidB],
Lhiintenzita viWmjan®ho zvuku
lbireferenln2 [Whmflenzita zvuku
miakustickT [Pd ak v p8&smu
pireferenl n2 [PdkustickI tl ak

PSi t ®t os ofur eskiv eln2cseljn N r g[uB} ahlabinaaklstin a h |
k®hakut | Pro ostatn2 kmitolty poer otvSnesbna? hslea d:
ofrekvenin2 m kmi t ol[fffu 1000 Hz

122 VIiv hluku na ¢givotn2? prostSed2? a na ||

NadmBDr nTujhRlingk pRadm? cha dii? sftakvt or T bBhrogt

votn2 prostSed2. VIivoj techniky smhRSaje ke
kTch za$2zen2, ah&rfTak® pBamoo&midr nfde §en?
nou zpriorit, st ej nN jako zneligtNDn? o VvV progtapeéch a o

ochrany JgivoNepPhdceorostBaetdd. nepPrjaecma® 2 si
obyt n®mSpd?2 tldwae@kav . Nezanedbatelnl vIiyv
modeep?odukovan8 hudba. Aktivity rTznlTch
ochranhD ¢givotn2ho priasyt2Sreud 2z §jvreud | oyz §olibid bal® y
vl astnitczta $2hz8e nd2o m§

Jednoumnej z8vagnhDjg2ch vlIastBopéeé?2 gearke ¢g:
mNDrnN vel k® vzdg§lenosti. PSi tom se @2S2 .
tou, napS. kod3Istek&du sphobyp. j¥vu pTsob?
vdosahu akustick® energi e. PoskupodpP Shedl
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zpTsobuje, ale i osoby, kter® nemaj?2 se 2z
a zbyN8t Tt hiademsgi voatn2m prost Sed?2 je
spol 2 vwBa zvwg mkutelnosti,§8ger akudiskky opmgamnii s
a s n2m spojenlich vibrac¥dmégaznBpht- ebr a
vi gt n za®nyv asjna gprvd@mi2. hl uku a vibrac?

Z8kl adn2m parametrem hl uku, url uj2<c?2m
padanklusti cklT ucthakzachg$kR®kVmkyogsahem ampl
nc2t?2 pobSteSed2, kde je n2zk8§8 hladina hluk
ticho a taky za nepS2jemnl stav. RSimTdjleou
trvale pogkodit ucho. PSi hladinhD 130 dB
ch8pdtgkbab2nku.

Obt NDguj2c?2 % inky hluku z8vis2 i rma da
v8n2 a ¢g2Ska frekven]| n2dcroojpes sanah| uloemrd?2p o as
di spozic2ch |l ovbDka a jeho vztahu kea- zdro
chov®ho org8nu je trvall posugk odMili viRay ®Is @

Sad&8pedr §gdNn2 vegetaystv@mh,0 m@r mjea wwjv2®h20 s
frekvencBiesnnedke,evn?t ho tl aku, zhorgenz | 8t
(hl oubka, doba), narugregédniremgenepayalichk ®
dNDnost, apatie, ostiapkd intda,0 dms@enfz]pozorn

1.3 Z8 k!l adn? alusticel | i ny v

131 Vi nov §; adn®| k a

Vinov8 d®l ka je vzd8l enost medan @a Dona
mgi kinTsta&kustickl stav, nebo vzd&§lenost, Kk
kmituT.VInoo ou d®I| ku dfizte ntedryi w3 §

_ _V
/_VT_T 3)

kde: aivIlI nov §m,d®I k a
v-rychl ost ¢l2a%hhe®m pwlishsiin®e d?2 [ m

T - doba jednoho kmitu nebo periody [s],
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f-frekvence. vinhDn2z [ Hz]

132 Akustilki[Pal t | a

PS2 g2 Sepn2y nnl®@mM m2ebw kapal n®m prost Sed?
tak kol 2 s8 okolo pTvodn2ho statisvzd&®®Ap (neb
Za zvigen2 |i sn2gen? tlaku odpe&usdg8§ckhug:!
povajov&na vichylka cel kov®Han®makhuoootdSed:?a.t
tl ak pSfirekwmddni of a ft&rzhanvo@n cpko®2f vuun kiic em §

P. = Py + p(t) (4)
kde: p.-cel kovl tlak [Pa],
m-barometrickl tlak [ Pa]
p()ist at itlak{Palc k T
p(t) = poo* codw* 7 +/ ) 5)
kde: p(t)istati sfPalckT t1l ak
Poo - amplituda akustic&ho tlaku[-],
YiYshl ov§8 fradgbk vence
Ui | a[g,

G-f 8zovIi[]posun

Ay

A A TR
N NN NS

F 3

¥
— L

Obr.1. Kol 2s8n2 akustick®®w[2t | aku okol o
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Ef ekti vn2 hodilekopie aaBdd Tnecdk ®hjoeho iNostisov® pr
pef:_ (6)

kde: pes-ef ekti vn2 hodno[Pafq akustick®ho tl aku

piakusti[PdT t1 ak

Lidsk® ucho je tedy citliv® na-lzmBmdntl
tlakusf rekvenc?2 nad 16 Hz, sl yg2 | enl8 ovIkelji

mad ou vichyl ku akustick@Pboovh8k¥d schal6meP
ktr T m§8 hodnot ullP&n eod d[@rn§ 101, 3 *

133 Rychl ost ¢g2Senz[mskusticklch vIn;

Vkapaling§ch a plynech seegdxsPojpnwg-sevlz
n2m a zSeNovg&n2m prostSed2. Tomu odpov?2d:¢

rozligujeme jednotliv® ryghdw®&t[il]p.oro vInDr
T c-vIi nDn2 pod®I n®
9 ¢r-vlinhDn2 pS2| n®
T cg-vI nDnédv® hyb

Ohybov® wimbPm2acjfe pl62| n®ho a pod® n®ho
G2Sen? rychlosti je z8visl® na Blzag2iSekT ct

1 prop e vinget k vy

()

C_E
N r

kde: c-vI nnDnz2 [ngsh d ®l n®

E-modul prugnotshtuffal, mat eri 8l u v

} -hustotapr ost Bfld2 [ kg

(8)

- |©
T
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kde: cr-v I ni$® 2 ng® [ m
G-modul prugnosti[Paphat eri 8l u ve smyku
j-hustotalkgmlost Sed?

1 pro tekutiny

c=c = |— 9
r

kde: c-rychl ost ¢g2Sen/d, akusticklch vin [ m
c-vIinpp@®| psjl [ m
K-modul obj emov® pr ugtmoRaf, i (stlalitelno
Jj-hustota pmost Sed2 [ kg

1 pro plynylzepakvztahupravit

c=c_=.m— (20

kde c-rychlost ¢g2Sen/d, akusticklch vin [ m
c-vIi np®! psl® [ m/
¢ - Poissonova konstantd,[
m-barometrickl tlak [Pa],

j-hustota pmost Sed?2 [ kg

Romi cesdvpr a®i pS21ig nepoug2v§g§, protoge
YomDr nND st oupne hust4 ota vzdutPm mi e U PP &
tND hustota vzduchu }, zdeh®sevigat dm&tos-gekk:

ti zvuku tgpletouPmOtwm®s® pro rychl ost ZzZ2uku v
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c=c_=¢c,+kQ,
(11
kde: c-rychl ost ¢g2Sen/d, akusticklch vin [m
c-vinnpd®W®| pslp [ m/
co-rychl ost z380&[ms,pSi O0OAC
k-koeficient ;z0Blhy rychl osti

t,titepl ota [ AC]

134 Akustick 8vamilchl ost

Akustick8 rychlost je rychloost Skttt ak? e
se g2S2 akustick8 vina. VEtasakuk@PoViahykls:

| asu:
v, :Ef=u0*cosw% > X8 (12)

kde: vigiakustickS8/s,rychl ost [ m
Wwiamplitud&], vichyl ky
¥iYahl ovs8 mdifchl ost [

Ui | als,
xipolet -]] 8stic [

cirychlost ¢§g2Sem/g. akusticklch vin

Soulin amplitudy vichylky a kruhos® fr ¢
ti. Tedywjesou| i nemikw sa iw k8 r ycnheljodsTtl ejgei tjhg dgr?ocuh
vel i lin aodéigdpvautod rychl ostoi nin2oSheon 2S §zdvTu }
neg rychluaud2d. g2 Sen2 zv
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135 Akusti ckPWNMT kon

Mechanickimi kmity se pSeng§g2 enefgie
tvam akusticklch vin. Kagdl zdroj hluku | e
energiepEezaur | i tpSémssd mygl epiochauSpe ds bpeodou u\v
van®ho m2sta, t2nhjevyvBkastickl vikon vin

- DE
P== (13

kde: PiakusticklT vIikon [ W],
P E energigJ],
U-1 a[g.

Akustik T vi kon zdroje je dTJlegitim absol u
ng§vegn2 akusticklch zdrojpDpiBaugidrdja@kuyvituikd

g2 neg definovg8n2 zdroje akustickT:tl aker
P=pQ,& (14)
kde: PiakusticklT vIikon [ W],
Va-rakustick8/sjrychlost [ m
p-akustickl tlak [Pa],

S- plocha [nf].

136 Akustick§8l[Wimflenzita;

Akustick8 velilSknapskiek®@mgeakizsmigehs |
zvuku. Intenziteemiigeme vyj 8§dSit vzt
P
=_ 1
S (15

kde liakustick§/mntenzita [ W
P-akustickl vikon [ W],

S- plocha [nf].
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Akustick8 intenzitaolhwpalkws ti dan®emes w22 g ti
prostSed2. MTgeme |ji vyjg§dSit jako vektor
ur|l uje smbDrovost. Kol mo na smDr vinhhrz | e
tenit u mMTgeme J2egtnN vyj 8§dSit

2

P~ et

I:pEfQEf:/'.C

(16)

kde: liakustickg& mntenzita [ W/
ps-ef ekti vn2 hodnota akustick®ho tl aku |
Vee-ef ekt i vmycthdodmrsdtia kmis, aj 2c2ch | 8§8stic |
Jj-hustota pmpst Sed2 [ kg

c- rychlostg 2 Saeknu?s viny s

1.3.7 MNDr n & a kiunspteidcaknsc e ZgN.sbndt Sed 2 ;

Akustiimplke8ance mdlpolri aklursdvick ®ho prost S
17)

kde: ZimRDrn$takks§ i mpedam$e prostSed2 [ N. s/
j-hustotalkgnmlpst Sed?
c-rychlostg2 Sen?2 aku/sjtick® viny [ m
p-akustickl tlak [Pa],
virychlostg 2 Se@mtn ®m p[me)lst Se d?

Pro rovinnou akustickou vVvI nu, u kader ®

kouintmz i t ou konstantn?2, yjz®&d@ktustvitcklbmbemi mped

By (18)

kde: ZimRDrn§ akustick§ immjbedance prostSed? |
ﬁo,\?o-komplexn2 amplitudy i$Snslugnlich aku

Vobecn®m p9§2 mkdiBtjie ktS8ed mpedd2h.ce kompl ex
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14 Deci bel ov® veliliny
Sluchem mTgeme vn2mat pSi referes| nzm
tick®m vIikonu, nebo | ®pe o vel mi mal ® aku

tohot o vT konu &W,vespektiled®W/m>Pr®h bolesti pSeds
vikonu vhRDtg2m neg 1W. PomDr nej vdt g2 ho e
vobl asti nejvhntg?2 %i@lijwvodteidyucmaljnéda-t €dy
dSujegaritmiiak®dntoukBichpbestoge je tzato h
rozmbDrng§. Prahu bol esdriaxidpoe 2al8e hpaen®2 \asg
set kr 8§t meng2 ne§ bdeciabeloeuc hj evydeSadiSRere, p
akustick®hoanvn®hkonznvivku ke sl edoWPankRtmer Takuwrs
je prg&h sl ygenst?i,ckj@hkoK avld k®dniwn z vaen2 akust
jeden S8d odpspved®8hpviBHlohuakulo d

_ P
L,, =10log W (19

0

kde: Lwihl adina akustick®ho vikonu [dB],
Piakustickl vIikon [ W],
Wo-ref erenl n2 akustickl vIikon [ W].
Pr8&h slygen®t odpowpni§civ 0 dB a pr8h bol

Akustick® hladiny |jsou ivHeacshtmeXx owyaj §zd&ke
danT pS2pad. Lasto poug2vanimi hl adisiami
tick® iPmtoerz&ikttywdn2 mRNDSen2 objektivn2ich hl
tynebo hl adiny akustick®ho tl| ad8ysgph®et ®s el n
hodroty.

Hl adina akustick® zinmtl gmaiviLy age poopnal oy
shladinouakst i ¢ k ®h d1:v T k o n u

L, =10log :—' (20)

0
kde: Liihl adina akustick® intenzity [dB],

i intenzi ma A Gwuku[W/m?,
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lb-referenln?z hodnota in¥e&mwmilty stanoven

DosadiZmevni ce | . 16 proosatk@wsgme kwolur a =ty

akustick®ho tl aku

2
L, =10log > = 20l0g Pe (21)

p20 Po
kde: Lp,ihl adina akustick®ho tlaku [ dB
pes-€ef ektivn2 hodnota akustick®ho

po-r ef erakkrulst2 ckT tlak [ Pa]

Charakteristika hleuA kpu[s a]t ! FH:S:PED?EE?L
Pr8h s 0,000 020 0
TichT 1| 0000100 15
ObTvac? 0,002 000 40
Psan2 na 0,020000 60
Automobil 0,400 000 85
Pneumat ika| 2,000 000 100
Tryskov® 60,000000 130
Pr 8h b o (100,000 00 135

Tab.1. Rozd?2I| veli kosahtadnakusti ck®ho t
akustick®8wvi $l agui vna zmDnD prost .
[12]

15 Fyzi k8l n2 vlastnosti ¢g2Sen2 zvuku

Zvuk, §g2S2c2 se vIinDRn2zm | 8stic pS2slug
je vedle poklesu akustick® i nt2ecnhz iftkldzitsoer Tv.:
nNpsa plardyc hl ostn2 a teplotn2 gradisemlry a
akust i c k ®h ajehorichld3tvsi skozita tekutiny zpTsobuj
enggie, tedy absorpcilvn DWeduch tedy upravuje spekr um hl u k u, stejnl

jehointezi t u a pozmNRujle cestu jeho §g2Sen2 [2
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1.5.1 Absorpce zvuku ve vzduchu

Absorpcez vuku ve vzduchu se mRDn2 s frekven:
slogitlch vztahT. Zvigen® ab3ohpceSizvakuyg
teplothD a pSi vygg?2 relativn?2 vl hkosai vz
tivn2ch vlihkostech caallJl[fl. ag 20%, tedy por

152 Zvuk na rozhran?2? ff 8z2

PSi dopadu akustick® vI n)8 | mdazivosi, sd tata o u
vina od rovinyakdrgg2odb8gdbn®OvhNtel nl papr s
hudba, zpNv neboumdwSem® m3 Dtvroo sjtei vsi | nNj
votevSen®m prostoru, jeS§skurelmdsbjegesevry
od sthRn a pSedmhNtT a v podstath vypln2z v?2
Akustick8 energie pak neuni k8 do prostoru
Pokud se prostor vyplomDrakuystvizaok K8 ermenogiean

nazlvan® dozfwizkn®®v,®.neb o

Prakticky vgak pSi kagd®m dopadu akust
pres2a S kter® nejlasthji tvonSe¥%pv zndBuntuh oad r me
| §st adknmneit gick ®s e lncker alm2 da ulh&®s tl §u rkiy

Co se v@&klisdDjckos energi? pSi dopadu n
(OCbr.2),kde jsou jednotliv® slogky zvuku vyj 8§
akustikokT do maldisjt 2)6).3



UTB ve Zl2nhD, Fakulta technologick§g8 27

Obr.22Akustick8 vlIina na rozhran2 ply

n® f8ze (rozhranfl] vzduch
Intenzitazvukuils e r oz dNDI 91:na tyto | §sti

f Wiintenzita zvuku viny odragen®.

T kiintenzita zvuku viny pohl cen®
f Itiintenzita zvuku viny. vyzg§Sen®

T W3iintenzita zvuku viny. progl ® z

X pevns

a sthNDnu

st NDnu

T Isiintenzita zvuku vldnlys,| ekdtkeur osuv ®htol) noah ywby

doduh ®h o pol.oprostoru

T lTintenzita zvuku volrnnyld ckhtvelXng& jdeo \mwesdteant8i

j2c2nshr.ubc?
9 tiintenzita zvuku pSemRDnhDng ve

Vrelativn2m vy[]:§8dSen2 zav§gd? me

T linitel edrazvestik ov ®
ol
II

kde: r-l initvkdv@&vodt,azi vost:i

L-intenzita zviyWwm’d],viny odragen®

st NDnhN na

(22)
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i intenzita zvukW/m?.

Tlinitelpokiukwoe®ti U:
|2
a=1 (23
|
kde: Uil initel zvukl]pv® pohltivost.i

I, 7 intenzita zvukuvinp o h | ¢ émi]l® [ W

T interzita zvuku [Wi?).

Potom mus?2 platit, ge:
r+a=1 (24)
kde: r-linitel zvuklpv® odrazivost.
Uilinitel zvuklov® pohltivosti

Pod2l|l odragen®ho a proah®hkp2ddopamul adr
ce) na rozhran?2, na rychlostech zvukzT a h
nTch materi 81T je funkc2 mnoha parametr T
na efektivn?2 drsnoastiagpomat¢e¢mioShtT, V&heyg?2ppo
ri §lyit® - ¢dRr ovan®mphk pdyinery, ap.)Vinetzenrr@ pS2padl
U=0,je pohltivostnat er i 8l u nul ov8 a vegker 8ophls®mcl
pS2padn, kdhynal ak uls,t ijcek & geerce r geidl 2[Bh [d4.1 c e n a

D8l e mTgelthe zav®st

T linitelprZlzwkdnm® st i
|3
X=1 (29
|
kde: 37| initel zvuk[egv® pr Tzvul nost:i

Isii ntenzita zvulku PDnlunjpwedykzegrSen® z a
i intenzita zvuku [Wm?.

RozdRDl en?2 dopadaj 2 c2 alkgums tdiecfk & ug ree @-g idea | (.

nouitleiln p:SemiRny
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T 1 ielp$emDny U:

€= :—7 (26)

kde: Uil i ni tRm)y,pSem
l;iintenzita zvuku pSpwmdlnNng ve stNnhD na
i intenzita zvuku [VWh?).

Ten vyjadSuje pod2l mezi energi? pSemn
dopadajc 2 . Pokud je tedy pougdgimnhDmat nzéa&Vukune b o
viny, kter 8 j e veden8 ve formBD chvPDn?2 dioul mwt8at

(le=0),M[g e me ps8t ge:

r+x+e=1 (27)
kde: r-|l initel zvuklpv® odrazivost.i
il initel zvuskelv® pr Tzvul no
Uil initel[].pSemidny
a
(28)
a=e+x
kde: Uil initel zvuklpv® pohltivost:i
Uilinitel[]l,pSemiRDny
il initel zvukfegv® pr Tzvul nost:i

Jestlige tedy nastane ap K2vpadd,t Dk doyr ors§mo r
nemudme se zaj 2?2 mat emetrg, 2cpoheécenanme sl e o
podomdu vrac2 zpRt do m2stnosti. Ovgem pSi
a v2ce n8s tedy zagP mBgolklheemie Bddnjpoe ¢ ha
energie byla co nejnigg? a okoln2 m3ygtnos:H

[1].

Linitel Upporhol tvigveossmr ovi dopad zvukovlich
dopad zvukovicéte]lm®@ puovtotyl pBikov® ener
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dopadu na tut®g plochu mnohem v2ce zvukov
veli kost rgpoal p[42RpNDege

153 Pohl cov8§n2 zvuku

Pojmem pohlcov8§n2 zvuku ¢l® ve gieaddgde v8 n
vykle tepelnou. X ust i cklT vikop xvuwekd&v@ophiEy siemdst
azl 8§8st i ,tpkydk je zobrazeno na (Obr..2.)

Vzg§jemnl pomRr jednotlivich slogek aku
vlastnostebh st Dny nebo konstrukce. Mechaniss<ck® v

ti E®ukovs8 pohltivost,a.vzduchov8 neprTzvul

Schopnost konstrukce pohltit | 8§st akus
popi suje | initel z vi utkeol v ® vpuokhol vt® vpooshtlit i Ur.o sltii
akist i ck®ho vikonu pohlcen®ho k cel kov®mu ak

Kagdl materi 8l m§8 U i kbarhopeoz@vlshlte
kmt ol tu vInDn?2. PSi odr azu akruosvtni 8¢ k¥®h lvul noyc
ZdTvodhu®hm® pohlcovg8§n2 zvukov® viny je vel
zvukponi kne do p-ru, zalne se odr8get od | el
energi e. T2m doch8z2 ke sntiwyov@gneeT jjedodTlIn
tvar a velkost[13], [14].

Kbyt ku zvukov®pedst gt Bogm[dsSh&8m2 zpTs
T TSen2m rozkmitanTch | 8stic vzduchu o stDh

PSi jejich vnikg8n2 do p-rT pohltiv®ho
energpgdopadaj 2c2ho zvukov®ho polkans8VYeasttnze
kvadr 8t u rychl osti proudDn?2. Efektivita toh

absorpbn 2 ho materi 8l u
f Sn2gen2m potenci 8l n2 ener gi8¢uzvukov® vliln

T2m doch8z2 ke sn2z2gen? akusti dio®tepla t | a
me z i vzduchem a skeletem pohltiv®ho aenat er |
chod tepla, sn2g2 t euvadouv avnz&nu cnin?us takace 2Dma |ig

tlaku se projevuwijlmipSl §tglkk&Smrin,2 mehudk up @wnou
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MRDHA2 se napS2klad u nhRjak® wkShkrich®miag ®hy
zu ke znalnhRjg2mu stoupnut?2 t epnllon yv.o dA ol keu
svysokTim soulinitelem pSewrnapnusgr2edgtlap!adtdyeh
i relaxaci tlaku. Tento zpTsob p @&eomhnlyn Inn?
kovoviskrs mide kter® dobSe vedou teplo

1 Neprugnou 8kdmrpmici2t iviM®ho materi 81 u.

U | 8tek vykazuj2c?2 tzvpSepmungh oeun elrygsitee r
prugn® deformade ttRkovaod.u 3$t8It kKluz meur | i tou s
pTveéhdon stavu po skonlen?2 pPgemé&n2nat Rted os il
vDt g2 neg pr8ce z2skan8 nazpRDt prugnost ?

je pr8vih Ybytek zvukov® energie 8divem | ir

VNt gi nou 3eulkav @ tergd Mg g erviuzpn @& tnRkug e;, vig ek
d e noghoqy.

154 Sni govs8&n2 hl uku

Met ody sni gov§gn? hl uku se dnRI 2 na prin
pat &evmgS m YWpravy a sn2gen2? bud2c2ch silov
stroj T) . Me z i ssee kSuandc®§ rhnl2u knoevt® diyz ol ace- zdr o
storu(lapot §g e, kryty), vhodn® prostorov® rozr
vidgli& hlulnost ,dytlak ® os mre§wnin @& gpr oj evigsbce v § n 2
pohl ti eliyBiz vruaktoi z o I[43[5]n[6],[7%.t Nny

Pro tlougSku mat er iit§3 ruzac oasidi t \eyboer®Snz@&h ¢ z
vztahu,ker T navr huj e t | broupskivestnut nou pro do
Vztah | e [4®]s[6.¢R4u] 2 c?

h= 1, c
" 10 f_m (29

kde: hitl ougSka mater[mg8lu pro pohltivost
c; 1 rychlost zvuku [még],

fninejni gg2kekt ek@®epogaduj eme[Hpot Sebnou p
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155 Vi pol et hladiny vnitSn2ho hluku

ProveR vnitSn2Badal bkt ovT | vRiEse @®dus d o
obr 8z ku)[16]Obr . 3

VNEJSI HLUK — STENA KBINY— VNITRNT PROSTOR — VNITRNI ZDROJE

hluk r;l;ezni kryt klabiny uprava {miti'nich klim;.lt/izece,
vrstvy, hluk malych letadel, stén, ¢alounéni, pievody,
hnaci jednotky konstrukce sedadla, cestujici hydraulické

! stény, okna, systémy, ménice, el.
urci se prepazky, motory, ventilacni
vypoctem &i podlaha aj. otvory, rezonancni

mérfenim \ jevy aj.

charakteristicke hodnoty se urci

v_y’v'po(:tem a mérenim

Obr.3.Fak ory ovlivRujl2c2 vnitSn2 hl
Je zSej m®, ge akustick® pol evelnz dysokon e n 2

intenzitouinapS. veaximBElecthho vyzaSovsgn2 vrtul e,

ZvnhNjg2ho prostSed?2 se HTskedRS2napmTiz
stNDn se intenzita zvuku zmenguje. Akmnsticl
guje viivem pohlpiossoiupl sl edn§ Svie hwe R

zhagovat pTsoben2m vnitSn2ch zdroj T.

Akustick® vlIastnost.i stNDn se daj?2 <char .
stupniDm nepr Tzvul nost. R. Absorpci pceuk ov’
.

Uvagujeme nejprve pS2pad zcela uzavSenct
ve vgech m2stechenkrgiemit anvt mi2zt Sa kpursa sitckr§u | e
energe WSt Dna j e rovnhDg homogenn?2 a jreo scthiaraa,l
jej? celkovs8 plocha je S. Akustick® pol e 1

vl n. Pohltiv® vlIastnosti vnitSn2 plochy st
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Akustick8 intenzita na povrchu je | (

uvni tM] gje¢emeldy psPBE: rovnici
xO®=x0, B+a0,,3 (30)
kde: aisoul initel-,prTzvul nost: [
liakustick[@/mntenzita
St plocha [nf],

iiintenzita difl“%zn2ho pole [ W m

Uisoulinite[].. pohltivost:i
vwwyj adSuj2c?2 rovnost mezi akustickT mi ener gi
f StupeR zvulkov® izol ace
aw, @
D =10loggs—~§ (32)

kde: DistupeR zvu#dBhv® i zol ace |
Weikonstantn? akustick8 energie [J],

Wiicel kov8 akustick8 energie [J].

Uvaguliemeliv absorpce vnitSn2ch stRn, tak
D =10l ;eﬂg 10 %4_&76
=10lo 0=10lo —
gge XS 0 99 X@ (32

kde: DistupeR zvukgv® izolace [dB
isoulinitel-,prTzvul nost: [

Si plocha[m?,

Uisoulinitel. pohltivosti |
St Dny kabiny | etadla vgak nejsou homogenn
l i g2 velikost2 U a 3 dosti viznamnhD dokna

pokl 8dej me, geploch&, Ssé Nn&njsekgl 8nda§j 2z r Tzh® s o0l
Nosi 33&a soulinitele &Ugorpce U
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T Cel kov§8 pllllcha stnDn je
n (33

kde: Sicel kov§ pjocha stnDn |
Sipl och[@d.st Nn
T Pohltivost :vnitSn2ch ploch

=1
kde: Awipohl tivost minitSn2ch sthDn |
Qipohl tiydst st Nn
Sipl och[@d.st Nn

T Cel kovg§ prTzvulc,eost stDny kabiny 3

XC:anSj (35)

=1

kde: icel kovs§ prTmivul nost stnRn |
giprTzvul mst st Nn
SisoupleacHmis t Nn

a ta vyjadSuje velikost plochy dokopi@aug pr

t2m zn8mNDj g2ho stupnhD zvukov® neprTzvul no:c

A

D = R+10log—
S, (36)

kde: DistupeR zvuk®dv® izolace [dB
RilinigreTzwiwg],nost
A, i velikost plochy{m?,

Sisou|l et poh[mil.i vich ploch
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VpS2padhN homogenn2ho vnhRjg2ho zvukov®hc
ny akustick®ho tlaku neprTzvul nostiustDny

peRomMTzvul nosti[18:l ogen® st NDny | e

as
R =10log njzl (37)
ax; s,
j=1
kde: Ril i nitel Nélpr Tzvul nost i
Filinitel B-kr Tzvul nost.

Sisoulet pmJoch st Nn

cog znal?2, ¢ge o visledn®m stupni nepr Tz
kter8&8 m§ nejvygg?2 hadirketiu ksapbri @ o & asdefbeav P/iS o v
zormnostdor ®mu t DsnPDn2 krytu kabiny (g4 Robianhynzv

vliastnosti konstrukc2), oknTm, dveS2m a ji

Vre§l n®m pS2padhD pSi konsattr ulowin olm@tr m@n
N2 akustick® intenzity matpoawvi ¢Du dopapa, 2
vin jsou znal n®. Pl at2z zde tfada dretwsdke,c halty
dopad 8 v Dtg?2 akustick8 endogispr d8vyh®paTmRont

kabhny j e, aby intenzita zvuku progl ®ho kons

Nedodr gen2 j@®@nomaB®adbpl asvi trupu zhor
ZmNDna intenzity dopadaj?c?Dzvyakloiv® tvd Ingg pmr

Pro plgilpadt 2

‘]el_Xl
JeZ_XZ (38)
Vm2 st eche= kkdoensjtee. JJe i U = konstt ®tb]j

oblasti by [Pl a blt stejns

Uvedem®@yvimhou bilt kpowdgirtuyk | jné d paSid-pv av I
nak pSi vivoji letounu. VIisledn® vypolten
stNn se hladiny akust i ckh®dnotyDtR zazksuka® e yn § mj 2
Vgechnzyy vmdoohaou bTt pougity pro vgechpy kmi
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Ra tud2g¢g i D z8vis2 na kmitoltu. Zap@S?2s|
vybranl kmit oFtOOWI Hzoz snaehb o( 50@pe vIipolet p

p8&§smaostatni.

Zhlediskazvukdé z ol al n2ho je hlavn2m pSedepokl a
n2 trupu vysokl stupeR neprTzvulnosti, | ak
ni gg2 plognou hmotnost a vDhDtg?2 wm2eelelmevnut] Th
(vnhDjg2z potah, akustick® materi8ly, vzduc
materi §IRh|Ilzawm@glojve vygg2ch kmitoltT. ovipol
genTch sthDn je velmi obt2gnlT aponk8I8xd §p §eosvni
sthNDna (zakSiRuzevn®?tngugtePny Neer Tzvul nost se
dost at el nD veldlolzovhu kwove®r &k2oanto Swe .

PohltivostAcjednoho typick®ho | etadla (pfi-o dop
toltu. Cel kvo?vc8 psoehdlatdievioszt§vi s2 nanfAeedai ch p
budov8§n?m sedadel do kabiny|lakoosatDae®pgvpd:
hodnotu[16]:

P = % 39
kde: Vi s o u feliasdrpcé-,

nipd et s[ddadel

A. T pohltivost sedade}],

Sicel kovsg plocha stBn [ m

Typi ck® hopdmobgapea® sedadlo jsou 0,13
1000 Hz) a pro neobsazen® sedadDlidz).zhr uba (

VnitSnd ehhdkevse mTdge zhor lawatc hp $ endms
ZabraRukensermkl n2zmi Ywpravami (zvDtgen2zm t

antrvibr al n2 mi n8t Dry
PSi vivoj i l etadla jsou ¥Y¥g&m®s DI z ac ma
Tak napS. vojensk® proudov® | etouny nrebo 1

nND tvarovhD podobn®, na kryt kabiny jsou ¢
pougie ®8mgt j sou rovnhDg podaphbmn ® SaNdhp kilk§ daalt



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 37

t Dchto kategori?2 bukabi hS§akupg$i chk®t Pheamet
hozwk ov®ho pol e pSiblusjtn8 esntlenjin @.o dThe knokvalmi
mezntvyyr ktepiS2padfNc vidtug2m§r ycSrelvd s§tdiajl2 etz v |
vnij ggimi zdr

Protogeliniwvkaldi np od mezn?2 vrstvy pSedst

hluku pro zvolenou rychlostled, s sl oug? tyto hodnotynjako

t un§& mi pS2pusthiukumk ah.odRot ami

Na z8kladh uvedenlTch podobnost2 ac-prov e
k®vrioce pro vipolet Lmpkaokim&ich vmal hoh nwort tyu
proudovich vojensklchzBetosuo3todaaeriedlvol

celetu. Tytd or mul e | ze poug2t jig ve s[t6gdi u kon:

M Mal 8 vrtulovsg8 | etadla

|__:

lim

D P

06+ 20log—=> Vis@ 4° 5dB (40)
100

kde: Lim7T apr oxi mn2], hodnota |
Vodzvol en8Setuayssihl ost |

Z8vislost plat?2z pro bRNDgnhND dosahovan® ry
hodnoty rozptylu(de5 dB) pl at?2 sp2ge pro |l etd&uny tS2

spat ovnz2 | etadl a.
f Proudov® vojensk® | etouny
e ar, @,
Lim :é93+4OIog +20I0 § 8J 471
S 300 &% (41)

kde: Lim7T apr oxi mnz2, hodnota [
Vpgdzvolen8 rychlost | etu [ m/ s]
juihustota vzduclkgm®lye vigce | etu H
}m 1 hustota vzduchu pro H=&g/m?].

Z8porn® hodnoty rozptyl u vaydnao®v uvhjo2d nportoy n

podzvukov® cviln® | etouny.
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Pro vytvoSen2 podobnilch rovnic pra dopr
dy, neboSakasitakikiliichavyastnostech sthRn tr

je znal ng§.

Ke zhorgen?2 akksabiobBl ¢tlspoml@oThg§z2 rezc
ploch a panel T, nap$. zavazadeln2ku, nebo
apod. RovnhRNg hluk klimatizace je | asto pSe
noupz or nost um2 st2izrhz zndl3fdGITT hd udkaul ¢

156 Z8kl adn? konstrukln?2 typy zvukovD a vil
T Kompozitn2 vlIiasov® smyl|l kov® materi §ly

Tyto materi 8ly maj2 zvIigenl odpo-tlu-v Tl i
m2 r8zy a z8roveR zvukovRD8knmal ppmhDr ®B pvop
aplikuje kapalnl polymern2 erlaggtiacme rvil t§akkem\
l' y makroskopick® dutiny za soulasn®h@ vzni
bem se dosahuje syner gleastcika®ihtoy ¥ ri mgrul chho o
viskoel asticity a plasticity el astomeru. Jal
kapalina, naps. |l atex (-p8%t addenemethkgio me ®x
butadienoV , nNDkpel Pakrzyl @idozvd ch(pol yvinyl-acet &
vinyl acet §tow&,8, p ploy wreestt @mrov §, vinylov§g),
nebo bitumento®tio z&kll agdt.i Vie mogn® vyugit?2
a.s.). Jakoohpevbmtvi§kmat er io§lgyanjiak® naps§.
kter§&8 mohoijrozytlvm®iut propl ee¢ehvol sdirak®mr u
se podl e mpoungd ntl ch§lkeo vyug2vaj2 rTzn® typ)
pPravkT (di sper zaxidanty, apiflgbi | i z§tory, anti

T Semdvil ov® pNDnov® kompozitn? syst®my

Z8kl adn? mi konstrukl] n2 mi prvky jJsou: pnr
materi 8l em pohlcuj?2c?2 zvuk, tenk8 bari ®ro
nemus?2) blt peugBt (akp®%l ma b8§zi skl enhn
jednak tlum2 zvuk, jednak m§8 nap$S. s@&mozh
rovg vrstva byl pougit tuhlT PVC plnhRal s2r
tivn2z mage@lrymMéryn?primari ®r u byl y pgyoretany, p-y pol
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' yami dy | i polyetyleny. VIastn2 pol yamer n?2
ny, silikony, pol yestery, pol y®t hery, pol
barret T mo Ise|dnux Tsmi s k| eknilTlmi amii krRro zIl epgen
vliastnost2 mohou blt obRD vrstvy komplozitu
|l egitou vliastnost?2 t®to pRNnov® mati c®&- j e

memot evSenTch a erzi§¢le mmNDr pr op

Vyugit2 odpadn2ch polymern2ch materi 81l T
rok® gk8ly zvukovhD a vibralnD izol aln2ch
vhodn® mechanick® YiprawlDi&koseéparnadivapadl| e
pS2pravu vliastn2ho vibralnhD nebo zvukovD
poji va. VhodnT m syst®mem je naps§. pal ybut
pal n®ho kaul uku. Zv | k8wt n@& \lomodtrm2 su T rpcSH N ks
povr chov® pSedpravh drthD vzhledé&milE eezvIger

157 Akustick® materi 8ly ve stavbD | etadel

Materi 8ly poug2van® ke Rovkov®eij n®hacit

davky: dbusnatR®® vlIastnosti, mal 8 hmotnost
vysokT odpmo2r, kme? zvkz& 2tceepbydBos bkdpivbebos-t matB
ta a odolnost vTli st8rnut 2, resp. korozi
snalde® i gt Dn2, odol nost prot.i pl 2sn2m aj

TNDmpogadavkTm vyhpowd?v & HawltroDms&aa v
ni ck® skl o, dSevo, guma, k epll is§S, a nMikn er B ns2y
jgichg vivoj jde zvl ggydhina. bwp$edyntetick

PSehled nejdTlegitnhNjg2ch tuzemsklich akt
v (Tab. 2.)

NejvihodnhDjg2 je skelng§ vata (I TAVER).
poug2t pRnovi iphemnysha reth KBH/AB&kyledbmms prysky
kgjm® , kter® |l ze stS2kat do dutin. Ve viji
poug2vang pRnovs pProydyr obh®M] gk g/dmta o mat e

~

virobce nebouspedia zovanich vizkumnich pracovigs



UTB ve ZI2nhD, Fakulta technologick§8 40

Absop |l n2 materi 8ly se na stDnhodig®p3j enela
zachovat aeabsasmagitihheorinBl em vzduchovouhmezer
l ost, na jej2g velikosti z8vis2 pohlcovS§s8r
rychlostij e ve vdd@l dndoesta j e vIinovs§ d®I ka. Vz
st NDny j e t ud®hjl evdheond nn® vkonhiittolst ov® sl ogen?
materB u | ®p §l6lvyugi t a

Tl ougObjem Pl og|/PS2pu
Mat er i §I vrstvy hmatnost | hmatnost| teplota
[mm] [ko/m] | [kg/m] AT
Skl enDnl z8§ 50 20- 100 5 i
Il 12
Skl enhDn§
mikrov | § k n a [ 15 36 0,54 ]
Il TAVER I 25 11,2 0,28 300
Il TAVER I 25 21,7 0,54 300
ROTAFLEX 30 30 0,9 350 : 450
Miner Skmeh ot 5, 120 2.4 700
ISOMA A0 -
Struskovs v 30:40:00 120 4,25
pedibovs vl g - - |700i 1000
Polyuretan (MOLITAN) 20 35 0,7 80
PDnovl PVC 100 - - 80

Tab.2.Materi 8l'y pro pohloooEB®2Y%Udaueu( al j B
pr TmDr am[B8kna v
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2 PCEROVI TE SOUSTAVY

21 P rovit® materi 8ly

Tento materi 8l je typickl velkkTimsmoaogst
rouy kter§ mTge blntebbouN uvhesl.miKosNkka§ obsahuj e
popoj en® p-ry, kterT mi se pohybuj?2 wvzducho
vni chg eabcluisp@&dtm2nepko hnyebduo c|h&szt2i ck. P-rovi t ®
pS2rodn2ho charakteru ,amlkdot Sgma ek ojakk Ph o d
polyuretin vy , polystyreny a polyamidy. Pol ymery
p-rT podle chemi ck®ho s/ nedenau,zaa Stecmn ® u N ol |
vliiv na koneln® vlIastnosti a pougni2t 2g cphool y
nos t pro vodu vl hkost, viDtg?2 propustnost [
Vyggdpnossthopohl covat a (Obrubinkazujez vkl . j 88 s loedld
p-ryevoitneivSa uBa[9,$@nilmi

— B
A 100 um

Obr.a.Schematick8 uk8zka otevSenTcl
uzavSenfidh p-rT

N8§sl| e@brjS5jwckazuj e rozd?| mezi koefiaci ent

teruglvsSenl mae pOityes&Semi mi p-ry. Rozd2l| me

ma er i AN gweTeNhu kSivky pohl miodd6s6400Hze f r ¢

Steja® Il r ¢ akootue vkSSeinviknyi sa uzavSenimi p-ry |

kterT m8§& urlitlT objem a mallmi p-ry o ur]li
jakosamo s t @ t[4],T5], [6].
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Koeficent zvué&ov @ tpeovhdetni & ov

/ \ —uzavSe

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f (Hz)

Obr.5Pohl tivost otevSeffch a uzavSen]

2.1.1 Polyuretany

Pol yur et any v zZrnuinkkd jn22 crhe alkatwoRk uyetenys eesiiry s
kyseliny kab a mo v ®

R-N CO + —HO-RREH. COO- RE\. . (42)

L
HO

V praxi mus? rpepakyglydrzoXiyalndu |hezvww @m mi
prost Sed?2, neobdogd NpRaneék eCady 2mi ku mol ovi novl
prob2haj2 za teploty 20AC &rvvaenrt?i,t akd d: nie v z
nN® vedlejg?2 produkty. Kombi yatkohdoknl sk p
produkty nejfroB®iEN] g2ch vil as

Z8kl adn? Ssurovi nami pro virobu PUR j sc
k at aoyylp]§ t

7 Poysokyans8ty, diisokyans8ty

Z95% jJsou Bjsmatirek®ti vnhDj g?2 a |l evnDhDj g

aromaticklch diisokyang8tT.je ¢gloutnut?2 v
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(43
HNO COCI
HSO
2ben2|d|n|\”'|
Nej dfDje@g? mi [1Q:;ypy |j sou
iU diisokyanatotoluen TDI, kterl se @oug?2
mer T
0 dii sokyanatodi fenyl methan MDI , kterT sl

atvdT ch integr8&8ln2ch phn

U diisokyanatonaftalefi nevysoce reaktv n 2 a poug2vsg§ se pro

elastomery

| sokyan8ty jsou dr8gdiv® jedy, p rPco?t o g e
aktivn2z vtokdg2nkQmit aki® ssk ®ho t DIl a. Dr 8§gdi ve® Y%
gienebodernta- zy, d®I8¢ imomewli sl de8gdit ke-kagl

zet plokE.m2m ot
1 Polyoly
Vpraxi poug2v8me hlavnhD polyesteral kohc

O polyesteral koholy se vyr8b2 podyest
byt ku di ol u, ¢gp?r otdwrkdo/stmag 2] ssoyu gy odo | |

viivIm a zvigen® teploth

U polyetheral koholy se pSipravuj2 pol

sethyl enoxidem, sloug?2.pro pS2pravu
1 Extendery

OvliivRuj?2 povahu amhok®bouzéygzt RBtnNn2ho:
kondnTch vlIastnostech PUR. ReaktivnRj g2 | so
kombinacism®n N r eakt i vn2 mi pSedpol ymer yenimtyg b §zi
j sou m®&nnN r eaktkombmdcisrae plotuig® vlajj g2 mie wr odukt
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T Katalyz8tory

Pougit2m vhodnlch katalyz8torT mTgeme ¢
rychl ost?2 r emrkac®l ovveddeoruzc 2lcihn &k§r n2 ggrot®réd Nz ¢ T
prhy [10].

Virobaymeou se | ig2 dW: podle druhu v
T Leh]l en® hmoty

U mDkikze el kov®ho objemu virobgi thieSe p!
pravuje vb | o ¢ 2 chydroxyjowksd ogku mTgeme poug?2t
sl abnD rozvNDtven® pol y elangykal, pnebkpplg-e | i ny
tery, kter® d§vaj? st8lejg2 virobek
zpNDRovac2aeahi chtacdj hé¢mvou, do kter® s
| 8tky vletnhD pomocnich. Zde se m2ct
homogeninin&,aplkat er 8 se | ije do forem
vznkl T m,.CZv Nt gove&n2 obj-2 mui putoy)?,h §a lke
mTge fbdrtmyz vyj ni@dmireiy zmo kB0 AMOLI TANH .

U tvridad®el kov®ho objemu virobyatoS2sidl
rozvRtven§. ulRSivpSreanvi ugjhize us8eb ot vh f or mé
uzavSen® p-rryy,chyzhlgedem sk avbnD pol yi

dvost upRonapPpSed seSepPiopyamed , pkterT se
skladovat. PoZdNj§inGsenwlyp DRakegv-pyzi
kem CCIR).

i pol ot pbd@r abljort2sé ovilbdlgmpot Poli§dvaij:
jako i =oy a(l $iez are® bl oky) .

T Integigahd nadouvadl g mMewd? vit&enmd o€ @©IuF f o
pNny doaoaxczh&lzl2erk2 p-r T, tzn. | 2m je nigg?

T Vi 8kna &iheBmw2zh PU (termopl asty)
DK:hexametyl endi i zo}yalrt§lt pSesnn!

Hy d r o xsyll oodv&8autandiol ‘M= 7.000i 9.000
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Polyadice pr obb2lhogk ubwiNeypsféamp&§svekppopugtebad
(polymer vypadnevefomd b2 | ®hM0]. pr 8g k u)

22 Vl astnosti p-rovitlich akustickTch

Pod poj mem por ®akusti i8¢ & a v MG gien ovu na n
viej2mg objemu se nach8ze®2 vedmo®e apiPlbl
t Dchto dutinek k celik9o5 ®&mu Matjernmugll,§ttkwo §:
buN vI 8knitT, nebo m8 strukturu ztuhl ® p|
vi 8t k§ch, jejichg p-ry jsouzwakz o gp Sj e
respektive, aby mohl vzduch pBudakme§nok®y
prvn2ho principu pSemhDny akustick® ef-ergi
tek, jejichg kostra, jeak@eé miv plkpddalj np3S exelf
PS2kladem takovT ckk ® $Imdék.® $ronotyNnNn® mn

VDNt gina stavebn2ch materi 8I' T je vel mi |
strukir ou absorbovat dopadaj2c?2 abbsimchkhduaet
akusttk ® h o p app-rrsekcuh vmat er i 81 u, t Sen2 vzduchu,

stNDny p-rT a pSemNDnN akustick® energie na
vp - r Hlc h
Podle struktury se &WphA],[Jor ®zn?2 materi &
T VI §kidiSte@ ovl §knit® desky, miner§ln2 vl

f Parti kps8untvoSeny anorgani ckT mie-| §st
ny organickImi i anorganickIimi pojiv)

zme zer ovi ta®hme bert ®wniut ® pol ymer betony
T PDnép®Bnovl polyuretan a ostatn2 p-rov

VI §knit® mapgreaxi§l gznpasloav&ny apzabwnoVg

mat eri §ltJTooholded Ttvo dai ge i otk astmiat akka-81 iy ¢ k
cz2ch, vel mi | asto obsahuj2 velkIlT objem vz
v2dgfinici p-rovit®ho materi 8l u.

Akustick® materi 8lyjpdoomporg2d8oyuy é&ibe
kpotadl ov&n2 st ajzatviSem ®wa mptr2ons tkoer uzkr §cen2? dol
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jako pSek8&8gky, kter8& sniguje intenzidau zv
teri 8ly modhmiima | XWlugli T m knrag xeid noar , | ad teNjvi p o
mat er%l8il An M) g2 mu sopblondd M4k[2, ednoho z

P-rovit® materi 8ly poug2van® ve formDh
jako odraziv® plochy (stejnhD jako tuh® st
n2clbe¥n®m pS2padh s evpWlrestinpSkeowuk av ® wlzn

Pokud je pohltivli materi 8l um2stloan pS?
chg§8z2 ke zpDtn®mu odrazu zvukov® vInwg. Prc
je, 12mg vznikne vzduchov§8 mezewukoa®stppllt
ti, VzZdue hovs8 mezera pTsob?2 tak® akusticky poh

meng2 tlougSky. Ten vgak mus2 bit od kons
/szukov®ho signg8lu.?2PoRudVvdly mgeobydchim doc

k poklesuhodngt | i ni t epohdtivostiv u k o v ®

Zhl edi ska fyzi k8l n2 ho twhdugkestroa stanovipjejich® z n 2
poh|l ti v® [M.]l ast nosti

PSi studiu akusticklichpvhastd@s &2Tprs,Bdh:
kter® byly z2sk&ny mhRSen2m. Na z8kl adn mt
matetB u z2sk8&me | Unptel kplomitdopmad i dR:ustickl

oz 1 (44)
05+0,25 B+ 28
C @ X =
kde: Uil initel ZVukl]pv® pohltivosti

xire§8lng§ slogka mRrn@mpkustick® i mpedan
Jjihustota pmipst Sed?2 [ kg
cirychl ost g2Sen?slakustick® vlIiny [m

Maxi m8I n2 hodnota | initele plwhbdhotayeo st i
U=1. Pokud bychom cht DI i ur |l it | i nychoeml e pc

zvolit reprezentativn?2 hodnot u, ktermu by
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st Sed?2 by pak byl vyn8§sobentetmpohi he&wvoseé)
me pd@n2 nme "HX[1].

kde: xire8&8l n§8 slogka mRrn@mkustick® i mpedan
jihustota pmipst Sed?2 [kg

cirychl ost g2Sen?s.akustick® viny [m

221 Por - X[t a,

Por-zita nebol.i mezejrembD¥akc g Bk oV @mmud ndlb j
| 8§ tVik[t].

Y= (45)
kde: Yipor - 4,ita |
Voobjem vzduchy{Y v dutin§ch [ m
Vircel kovi objem zkdlugen®ho materi &l u [ m

Hodnota por-zity je kriteku® kpproluagv &rg2n ap -j rak
materi 81 T. Por-zita m8 z8sadn?2(Olb)ukazjeaa ak:!

rozd2llkimmza wmal T m mmodj etmovm@ p -erdp ot c e
Koeficent zvu&ov @&apl o&h |vt:
/ N —vel k@
/ \\\ —mal ®
0,8 L / N
/ \\.,\
/ T
0,6 L / —~
=
04 -
0,2 -
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f (Hz)

Obr.6.PoH ti vost mal T a velklich p-rT
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222 Um2 st NDn2 KundtlbVNDvtrubici
PSi um2stRDn2 por ®zn?2 czh§ spaoch tdijpa cphS 2l p8at deyk
f Zkoumanl vzorek je upevnRDn na pevn®, ak
f Mezi zkougenim vzorkem a stRnou se nact

V(Obr.7)jezaznameng8na metodi ka mhRSen2 | init
upevnBDnou na pevn® stnDnDn. Me z i vzor kem a

nT vzdoekieum2 sz PDnl pS2mo na dr g8ku vzorku.

K ANALYZATORU

SIGNAL ZDROJZVUKU - o v cum . DRZAK VZORKU
GENERATORU \ o
e —_

A

=]

Obr. 7. Kundtovatrubicebez vzduchu, vzorggu m2 st N n [nval adsrtgn8dk2uk pr ac
N8s | e @brj &) awkazuej ak je vzorek wum2stDn se
uvnitebarn|lmp2 trubice. Akustick8 pohltivost

mezery mezi $hou a vzorkenjl].

K ANALYZATORU

SIGNAL ZDROJZVUKU o v cum ' : DRZAK VZORKU
GENERATORU

% A~
_E\ ___________

Obr. 8. Kundtovatrubices e vz duchem 8§n¢llastn2 zprac
Z(©Obr.9) vyl tpeontel, t igweo sotb ljaes tni2 znk28& kvl ch fr ek
smlemkvygg2zm frelBvestdDmti Vna | initebhki mgt ®2

VZDUCHOVA
MEZERA

hodnoty. L2m vygg? por-zita, t2m vDtkg?2 ho
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venc2ch rozhoduje o pohltivosti pSedevg2m
p&NnNn@®pVvo je totig z8&visl&khar 8mpki pSdN
tvrd® stDnhD rovna nule. S¥zrivhgugdez2 ugel vae
amplituda rostem?stmaxk mat myabTlTkt§ervg pve® od
d®l ky &. PSi n2zklch kmiaopoekhiyle matdegr iv.
virazn®pvatpoheprve pol2naje kmitoltem, |e
rovnak% el pog®zptakBtkeg. pYoto ug2vs§ uspoSsd
um2 svuldl i t ® vzd8l enosjglii osdt Semd hdyetsik@ hzad ® ma
um2stNDn od akusticky tnworvd®® dstl IkkygiptSe |stl mdy® ic
kterT mS8vB[@t pohlc

Z4vislost koeficientu zvukové pohltivosti na frekvenci pro vzorek se vzduchove
mezerou a bez vzduchové mezery

a(-)

— bez vzduchu

— se vzduchen

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f (Hz)

Obr.9.Uk8zka pohltivost:i se vzduchl@vou meze
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3 PRSMYSLOVE VYUGI TC

Mogn® eventueln?2 vyugit2 materi 8l F na
mi oglirz&8bNr z hlediska jak samosaimtnimah e
nebo dokonce kombinac2 tRchtSedvwostmaodokeou
§l iladi ska® AkKiop®t ekt ch n2zk8§ hustota. Po

dobrT pro n2zkoal tepélanold podi®zosdt strukt u
vaut omobil ov®m, kol ejov®mroehotloemue sk@rmh n@®
odol nost proti girok®&mu spektru chemt kK81 i+
ku), elekttnobsedl al vysokhs ¥%Utl um zvpakodivédih?

dobND rostou nov® varlahtkh viBElen?2 wdastif m® mé
svaSov8mosthbhezmwei ogehu a ghav® strusce) |

ZamNSen2 na oblast vyugit2 se tady®tnab?
faktor bezpel,mdetitakm® k®@end tonjaz d?k e tI @8R nv2z d §
kombi nac? ] e Kkompozitn? struktura wvybran
sot evSenThniedi-srkya za k u satliec kt@ kp® hol cthirvaonsyt ipr ot
tohoto Akompaoraso® pgpbiDanaveztseélun2 aplik:é
fick®ho thpdobouadowupemDrnhD g8douc?2, protog:
samostatn®ho cel ku pro konktro@®itno? dvuycuhgui t<e
kombinace i ¢ exjiesdtnunjrtic 2vd ha smhantoesrtingpl,SI? sa € N®
instalacedotpu | et adel | epg2 parametry neg mater

Vneposl edn? Sadh jsou nutn® zkougiky, k

nace a tak® jej?2 schopnosti iv,T]la k unsetcihcakn® cpk

nebo odrazivosti
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4 VRSTUGE (VLCHNA,Y, TROHOGE)

Nej |l astDjivimgoweg?2vhB8konovich kompozitech

nav? jneboj2imn T mi technikami jsou sklenhDR® vI 8§
nech p &whhy8 zRntzoni ho Neri, prace L6l2Ugyv a re@® dwe bR
p&vapiv® jejich neobvyk§gm®ewnoasstt noest s 0 \prEg
tabulovim, i pSes velmi podobn® chenf-ck®
kenve srovB? ma&asi vn2 m sklem poprv® interpretoves

vel mi m ad® a pdalrspeBtn¢neldssccpR®2Zhymov®

Pevnost tuh®ho tDlesa je na rozd?2]| od
fenomenologicka vell i nou n Bhzohondbdwj e o n? distribuce
ivt Dl ese dan®ho materi 8§l u pS2tomen defekt
malTch vnRhRjg2ch naphRt2 ke katastr odi§aR®mu
meze gvnost. koncentrac?2 naphDt2 na dei§lekt u.

bude o pevnost rozhodov.at geometrie tDIese

PravdNDpodobnost existence kritickwWwho n
nost je mnoeekl i WP Skenes !l enreNnT ch t NIl ese
VdTsl edku toho maj2 vl&8khahmnhnelana@isr §6 k)
na | i tabul ov® skl o. PrTmyslovhD vegzr@&bbhhsg§5.
20 em (nei3 asm)jkotntp8oS2i tvech soul §st nesou
kompozitu tuhosvtl zét)upje Mao st cepr( @i Aou pry
zechrsn 2 pr ot i vIiivImiprpomgt2Sgk? dohmaomapyl ao
pSeng§§g?2 na nPh matkgmpodzpTaedbdelec. PSes Ve

ti zZmom2cenu maj? sklenBDng vl 88kna i nNDkter
prug (®dGRaukEklaa85GPausS2kl!l a) , nav2c jsou p@omDrn
Ruj eipum@@aome uj e nhRkt.er ® apli kace

VI §kwov@u@eNDl aly pomBDrnh b o060.%170. ketéch,r o0 z v
kdy byla na trh uvedena prvn2 komer| n2? wuh
GPa) . Na konci 70. | et se zajl2al\vay sodbkde vioosda
nostivtahu (1261 90 GPa) a nav2c nejsou kSehk§. Me:
(aromati ck®KpWUARMI d wiralv§lksm& omol ekul 8r n2 ho
komer | nhD nazlv&vg oPYNBE SBAHLT RA vV
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41 Skl m® DvI 8kna

Nej bngnhDj g2 sklenhNn8 vlI8&kna se vyr §8§b0j
sdko E. Z8kl adem E s KkaAO;Ca0MgOBsOs a vDeS 2ovxei sTe S
vyr 8bnhDisa ugRoul, n e§jSpsrkik®emeors e et vsokSi |y tave
1550AC Kkul il kiy200 npm,Tnmkdtreur ®pds at idgd el dha vk é ly:
kterTch se vytahovarovekz§khkhkont NotmmBjajek j 6 e o

nom konci pece se s8§z2 pslkat8 Ssokvil ckhmevna-rai§| neak
no. Toto vI8kno m8& pr TmBDr nejlastNji o8- 3,5
ken. Vytagenl pramenec vl &8ken se nav2j2
vli 8kno, kter® je samo o sobD vel miroud@brazi:

motn8 lubrikakempezptecpongvhddwnsg8, paotog:t
telnost knlagkmgyk WYWa§ 2 prakpolckme mm? omatur iad
iig pS2mo ve virapPevh§henvowawhwj 2metzbv & | :
aprysSi c 2 .

Jedn8 se nej | ast dharakterstickou styuktaroucReSgYs.si | any

R je vhRDtginou alifatickT wuhl ov odcokvogv T
skupina (amino, vynil, at). schopn§ potemrcy SN ercemagjolvad
ethoxy skipina, methoxy skupina nebo chlor. VazbaYSi j e snadno hydr ol
pomoc2 vzniklTchpeovirahov® mPgdedajapti kenko:¢
kpovrchu vl 8ken siloxanovabmil iva?hankomehy ch
charakterizuj?2 podobnhD jako textil n?2 vI 8Kk
diRy), ktergederotudB8wlE tvex, vyjadSuj2c2 hmc
vgramech. BRgnhD se poexd0OF 4000{17]s k|l enNDn® r ovi
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Typ skia E-sklo | C-sklo | S-sklo
S| o d%]n 2

SIO, 52,4 64,4 64,4

AlL,O3 + Fe;03 144 4,1 25,0

CaO 17,2 13,4 -

MgO 4,6 3,3 10,3

Na,O + K,O 0,8 9,6 0,3

B,O3 10,6 4,7 -

BaO - 0,9 -

Vlastnosti

1 [ Mg/nT] 2,60 2,49 2,48

K[ W/ImK 13 13 13

U[ 10° K] 4.9 7,2 5,6

0 [ GP4d 3,45 3,30 4,60

E[ GPq 76 69 85,5

Tmal AT 550 600 650

Tab.3. Sl ogen2 r T4l ch typT skel

Sklo E S D C L
Hustota [kg/n] 2540| 2490| 2160| 2490| 4300
Pevnost wahu [GPa] 35 (4,65|245| 2,8 | 1,68
Modul prtahg[@E®ast i v 73,5/ 86,8/ 525| 70 | 51,1
PomDr n® pr od lpevnogtigs])2 | 48 | 54 | 4,7 | - -
Dielektrick8 Rpzjst a| 58 |4,53)|356|6,24| 9,49

Tab.d. VI astnosti jedd@tlivich druhT
Ostatn2 typy[ldkelnTch vl §8ken

1 SklotypuS- (voj ensk® Yl el y)eSa(Advaded Gldsss me r |
ber Yar ns, LLC, Bel gi e) | i R (Vetrotex,
SiO*Al,0s*CaO'Mg O. Toto sklo mBhwygg#adypgg¥nomoptdul
sr ov rE&kiem. Pevnostt ahu j e vygg2 o 33%,t omovd WBlIk npar
poug2hvajéck® a raketov® technice. Nej viDtg
rotoru helikopt ®r (Si kor ski, utTcC) . Jbeho p
vicBewml) omezuje shiahpov iSi pengagld s6hG OtAe.l ot §

1 SklotypuD m8 mechani ck® vlIastnost.i hor g?2
se poug?2vs§ pro svoji nzzkou dielektrioc

v elektrotechnice, eldronice, energetice.
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M1 Sklo

l i n8m

j eho

typu C

1 Sklotypul-j e

zvyguj e

sklarjjdemevl ®k a Sst v 2 ,

- J e

chemicky

specivilsm2k Tsrk lodb ssahem

0 dsool uns@ a v £k
SiOy* CaOr MgO* Nax,O2+B,03s* Al ,O3, Oproti sklu E vykazuje vysokou odolnost proti &ys
mechanskEk@®@mviashhgspokufghBvap?

ol ova.
z8Ser
pS2stroj2ch

nepr op usatmions8tt uv yrreonbtegne®hoov ® mu
vhdeckTlch

Vpraxi se vyug2vsg§ cel &8 Sada skel néch
| Tm jako polotovary proMediroblOmkampnoaimtnfp
rozd2] ve vliastnostech Xxiko@®Penvehmhi). hRkge
Tabul ka zobr azunjeg btrkganndjngy?2 pyrigi.gkj dsrfoeur

~ Dostava| Dostava| Mat erf Mat er
Kr;)b(lj(llj N &S Hmatnost osnovy Yat k| oshova Yat e K Vazba

[g/m?] [1/cm] [1/cm] [TeX] [TeX]
UTES8OP | 100 cm 86 12 11,5 EC634 | EC634 | Pl 8t
UTE110P| 100 cm 105 16 15 EC634 | EC634 | P 8§t
UTE110P| 120 cm 105 16 15 EC634 | EC634 | Pl 8§t
UTE140P| 100 cm 146 7,5 6,4 EC 13102|EC 1:102| Pl §'t
UTE163P| 100 cm 166 12 11,5 EC968 | EC968 | Pl 8§t
UTE165P| 127 cm 172 14 10,2 EC 968 EC968 | Pl 8§t
UTE195P| 100 cm 195 8 6 EC 13136|EC 13136| P §'t
UTE200P| 100 cm| 201 16,8 12,8 EC968 | EC968 | Pl §t
UTE220P| 100 cm 224 12 4.8 EC 13102|EC 11204 Pl §'t
UTE280P| 100 cm 282 8 6 EC 12204 |EC 11204 Pl 8§t
UTE390P| 100 cm 390 7,5 6,8 EC 13272|EC 11272 Pl §'t
Tab.5. PSehl ed vIi[@5HpbkT tkanin

4.2 Kevlarovgv | 8§ k n a

Materi §8l, vyvinutl firmou ®DhPadéd xaroc
viztuhy pneumati k. Uk8zalo se, ¢ge jelho
g2vs8§ vgude tam, kde je tSeba mi moSg§&§dnn
kew |l aru se vyr8&8bnRj2 nap$S. rlz8stai plodtvoe kT, a v
proti st Sel §m, boty proti ng§glapnlim mingm
kabely, ochrann® pSilby, rTzn® druhya- spor
mid, cog pjoaromaal ekR® pol yamidy.
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Arami dov® vVvI 8kno je vyroben® z polyamidu
jehog al espoR 85 % peptidicklch S&Wwaazeb
Vyr8b2 se nav2jen2m pevn®ho vl 8&8kna zg-kapal
kou reak|ln2 smis)i, (kthérm§ise vepg@mana vod?2 Kk
a volbou organi cke®thloy Ir pyzrproaulgit dadr )a. (QNh-e mi ¢ K
tetizuje z monomeru 1;ghenylenediamine (pargphenylenediaminu) a terephthaloyl @hl
ridu kondenzailkn® kyesaekiciznyz ac hvizonr ovod?2 kev® j
sledk em j e matstindIst i tedkluyt Meroo Kkirmpis t d tuN =c i
ve smhRDru vl gkna, kterlT se zvlI &8kRuje pSes
spS§&§dac?2 I|lgamg?2 spSisa4H0é6pBodN 300

Hexamet hyl phosphoramid (HMPA) bylo-prvn
gick® testy wuk8zaly, ge m§ Kk ahradili Nty n n 2
pyrolidinem a roztokem chlorido8vé@pkpao®h
spojenT mi s poudgit2m jedovat® kibSBebht kot a

aby udrgela vodou nerozpustnil pS@%ymer Vv roc
VI astnost.i aramedaev®ho vVl &lan ail ta saliiiu,gd ov ®
odol nT vTli odSen2?, teplu a organickfm ro:
nD z8palnl, dobSe zpracovatelnl v tveost§r n§

a vysokl YoungTv modul p-vI gohuo sste , b g reg 20 bjterg
tNdng8 for ma.
Kdyg se kevlar stol2 visledn® vIBkno m

relativn2 hustotu 1,44 g/ cm3 a nekorwduj e.

g2t tnm2aakaol a dal g2 ap/],[k8&kace pod vodou

Exi stuj? 3J27typy kevl aru

1 Kevlar-poug2vyg§ se tradi |l nhD jako viztuha d
virobkT.

T Kevlar29ise poumqIw§gshav® aplikace, tj. kabe
gRTry a ochrannl prvek v odRvech.

1 Kevlar49-m8 nejvDtg? pevnost v tahu zke®vgec

zpevnhDn2 trupT |l od2, na | etadla i cyklist]i
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Hustota Modyl Modul_ Tagn
St up tagn pevnosti

[g/cm’] [GPa] [GPa] [%]
29 1,44 83 3,6 4,0
49 1,44 131 3,61 4,1 2,8
149 1,47 186 3,4 2,0

Tab.6. Tabul ka vlIastnostq27lr TznTch stup

Nej | aprt oyl pe®nagohhAi vzdorn® oblle] en2

mynepr T&dsiSel nompozitn2 materi S§luyyn® §hdaglow

vimwte maeuk a jinTch gumovich virobkT, pr o
pomkKly, bl 8ny bubnTkS8mbmlb&nw. jéem®od okitdor T,

VI §8kna kevlaru se skl g&daj2 z dlouhTch

paraphenylee terepht hal ami de-Seldzzoe  chak @ame d h

ri 81 extr®mnhD pevnim. Kevlar z2sk§v8e-svou
zi karbonylovimi skupinami a piatlofisyt enlan ¥ c
z vazbymezi nahromadRnimi vlI&kny. PS2tdémnost

tomnosku vEepnmTgmezipt §kenal mprowabsei pSi vir
db 8§ ouleil kbapatrnostaby se roztok neznelistial . St
tivnhD pékuhktchr @hromaj 2 sesimalp2 gl ptt AN St nekt ur

M8 vel mi dobrou odol nost proti vysokTm
prugnost i ke kryd06AdcC)ckldmkioapgleoti&®m o( nhc
tepot §ch. PSi vysoklch tepl ot29 jae jgd @V npoos t
hodin§ch se pevnost nad§le sniguje.oj BapS2|
po 500 hodingch. PSi 260AC se sn2gepPoplyv
450AC kevl[@WA[28.ubl i muj e

Specif ck § Tagi ‘

VI 8kno Ozbncahlok hl?notnost pevmgst Tagn
’ [g/cnT] [N/tex] | [%]
mraramid Nomex 1,38 4,7 22
p-aramid Kevlar 1,44 19 2,4
uhl 2 kov ® |T1000G 1,81 20 15
pol yes tkeor|Trevira 1,38 8 15

Tab.7. Por ovng8n2 v | adsatl ngc?snti2 [28aetvelrai r8T ys
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5 HOF ENé MATERI CL S

51 Ho Sen?2

HoSen2 je fyzik8lnhD chemick8 oxidal n2 |

kou rychlost?2 s oxidalm2mvitoatSdekem z @ al

K tomu aby doglo k ho[$8n2 je zapotSeb?2 pS-?

T hoSlav® | 8§t ky
f oxidaln2ho prostSedku

1 zdroje zap8§8len2vémdesttageélnhbmvms o
TypyhoSeh2 [ 18

T Dokonal ®hhdSen2 meBni kapt? ®mjgduoxdii chyuhl i | i
vodn2 p8§ry. PS2kladem mTge blt poog&r p

stranstv2ch

9 Nedokonal®oBesS2n2wzSni kkatje2r @np |l odi ny scho
PS2demmal] ge blt pogf§rzpbodkheuh@aS&nm?2 vy o k¢
vibugn® kbascteinmh rparcedukt em nedokonal ®ho
jeoxid uhelnatl (CO), je jedovakydnom ve :

d2k, r Jzed® ,ulktarraci nogenn2 a mutagenn?z |

T ExplozivmTgeoPdfodrmau WwWibuchuje riychl §

chemick8 reakce provg8zen8 okamgitTm uvec

52 Ho S| avost

HoSl avost je snadnost, s jakou se subst
kt se®vzn2t2 pSi urlit® teplotRD, jsou- pova
nodha pevnhD. Teplota vzn2cen?2 je dTlegitou

378 AC) je regulovg8na ve Spojenl cow isgtt8it.e chh
kl ady hoSlavich tekutin jsou benz2na etanc
nTch hoSlavich kategori? a bionafta ke poyv

l e pod 300 AF (150 AC), i p%eehl9t o, ge bi or
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52.1 Test hoSl avost.i

Zahr nuj enezkkoovuogvkluch konstrukl n2ch mater.i

hoSen2 materi 8lu (chovg&8n2 pSi zap§len2, r\
§lu pSi hoSen2, samozhm®ge dtrens?tVuk ajpep nahfokS2 zc & v
rodn2 | i me zaipro®jrsoawm 2v Insolremdyky t ohoto testu

porovnzlt el n®

522 HoSl avost materi 81T pougitich v interi G

Chovgn2 pSi hoSen2? autodopl| PE(@O057F) zkoucd
resp. jejich odvozenin, kterou kagd§8 autor
hodmcen2. Prov8dhDn2 zkougky je ve vgech zns§
jig vige zm2nhDn® nor my. Nor ma standhwSemeét c
teri 81T poug2vanich v mprziodelorunap$. cesolhifn?
n8§kladn2ch automobio T, kemmNDdNhekdbbbhsF)roj:?:

pr8ce po vystav[@lh2 mal ®mu pl ameni

Odolnost protiohnivet adl ech potom stanovuj 2 nor my

definuj2 hoSlavosti jednotlivich ,ebmpom&m®
prostor pro os8dku | etounu nebo n8kl adove®
| et adel j e evenlumin® S2esn$2dit normami, kter
postupy vnitSn2 izolace, kter§8 mus2 Dblt |

mus2 m2t potSebn® akudriath®, mephami®cla®, i
proschopnds | et ounu dod§vat cest uj. 2 dors |rhaviodsd t e
pS2padhN byla testovg&na dle normy pro tkan
stejn® pogadavk§Fmaena epa l®stur[28ydIi2n M et adel

523 PS2pravkTva testov§gn?

Pro zkougky byl o vybr8no 15 kusT @&l e g:¢
blona pro polyuretany 150 x 50 mm a pro skelnou tkani
jedn8 o homogenn? materi 8§l bez eydfekzkos 2, t
gel proto phsePlaadvlo snteth.ombgenn2ho materi §l u
odl i gn® ho Slaagveons tpS2(pcacddd mebyl o nutn®). P
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absolvovat alespoR na 10 kusecTh nvazjo’rck?Tc hp &
rychl osti hoSen2 v rTznlch smRrech (pod®I I
ve smDru osmoeypal yarkeit any smDr nen2 stan
15 vzorkT a um2st?2 se do zak ungeejbvhj2ghgot zhapSS ez
[29], [30].

1 Podstata zkougky

Vzorek je uchycen ve vodorovn® pod-oze
finovan®ho n2zkoenergetick®ho pl amena po
men pTsob?2 na vohh®&m &&enpSedzopkbaugk&wu vyh:!
puvnor mnD. Zkougka wurluje, zabal , a zpl daymPeinl auntear
mNSenou viznRSsltelnets t§te®m r § oo d ® In n 2%, §30).® m v

T Vyj§8§dSen2 visledkT

Vi sl edky zentacecjé $oalddu spo emou LSN EN | SO 69
textlie. Vnagem pS2padhD se jedn§8 o zkougku text
| 8t kovg (pro vizkumnou | &8st a dal g2ho vyu
Textlessro)Pokud vzorek nezalne hoSet nebo nep
nebo kdyg plamen zhasne pSed dosagenygm pr\
| a mhRSena, uvede se ve zkugebnz zpr 8Sv0iD, g
Sen?2 zoakla2mgsi kw , kdy plamen dos8hne povn2ho
Sen2 ag ke druh®mu mRS2c2mu boduostZ hofam

mm/min[21].
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b} zapaleni spodni hrany ¢} swisla poloha plamane

Obrazek 3 — Poloha a nastaveni plamene [polradovan)

Obr.100Pol oha kahaif9/[3®8i zkougce

53 Bun s ehnoTSv§ k

Vynalezl vroce 1855 N m & ch&mik a fyzik Robert Wilhelm Eberhard von iBu
senJe pSedchTdcem hoS§ku plynu a plynov® pe

Vynalezl jejkv T r obnN tepla, kterlT neprodukuje |
ganismy a bakterieJe toma |l T p | y n cadl a vhiotSe8l kn T srk t pelr d mesnie mS
mnogstv?2 ph®hwducdudwp hwdSes kwr. | en jako prabor a

ohSev chemickich ov8§hek, sterilizaci a spal

Skl §diBos@whl® kter§ je opanSespopgSawmodenm
bice, km@nralst avitelnl regulaln2 ventil .m- Otvo
cem podle toho, kol$kNDyoWyadwdgrumea oglsilos U n 2
dz2| pl ynu n@. 3SmiBs tjie vazadtnlzah|| Srsa d gem.lKa-c e, k
han $widl e modr{pmi mEamenermadafl jyv&he rhkalgel
sekumd@amenem t ®mNS bezbarvi plamen, vidndnl
zblvaj2c2 plysokaweddcrenxi duj e

Mi mo | aborat oSgi rjeceBumswedn? vhaorSI§ kvecp c hmy s
i v kagdodé&nohm ¢ benbyomretcohSeer ek nmi ck® ev@r n®
maj 2 v2ce phodXi[28vitel n® te
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3 typy plamentT:

f Bezpel nositjne ¢duwmemeqgov ® bardvy3,0 0L mSipmol
se na .wyt8phDn?2

f ModrT plsa®endn?2 nebo neviditel ndobpSeame
osvhDtlen® m2stnosti, je nejpougdg2vanhj
f fvouc2 modmilejgham®ng2 pl amen, m§ upr

kt @Ml 8 hluk, dosAd2dje teploty ag 700

Obr.1.TSi typy plamenT (bezpelnostn?2,
plamen)[24]
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. PRAKTI CKC LCST
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6 POPI' S POLYURETANS

6.1 Pol yuretan BPURB)CRHM

Tento polyuretang poumgae vdB2nl y s pogadavkem @&a sn?

taov § pNna se sn2genou hoSlavost 2)

Obr.12Povrch PUR BéLh CRHM@ANGNi t el nT I i
PowerShot G10) pPUR B Lh CRHM Woskbpemel n® pod
(rod i gen?z[vdxalsGan® 0

6.2 PolyuretanZ E L E NHR3836- (PUR Z2.)

Tento polyuretasepou g2 vs§8 k vIirobRD | alounicaklch
vy a t am, kde jsou pogadaelkygs tniac kv sgdkloyu re

na).

Obr.13. PovrichPUR ZEL ENhv iHIRi3t8e3l6n T (CAN@Ns kT m oker
PowerShot G1Q0) pRP UR Z EL E N hv i HIR 3i&3hémno8kopem
(rozligemk adk b®W8Mt2p) ac
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6.3 Polyuretan RECYKL - (PUR R.)

Tento polyuretang s mNDs pPDnowv® dmrd DT zpol yuretanT

zej m®na do matrac?2 jako z8kladn?2 | 8st senc

Obr.14Povrch PUR RECYKL Vv({CANONel nT 1 i dsk
PowerShot G10) pPURRECYKLvidlen ® pod mi kr oskopem
(rozligemPadkh®8fiph)acov

6.4 Polyuretan PANTERA 100- (PUR P.)

Tento polyuretan je novim typem polyur e

charkt eri zovgn vysokim pod2lem | atexu.

Obr.15Povrch PUR PANTERA 10@ANONdi tel nT |
PowerShotG1Q) p-ry PUR PANTERA 100 viditeln
(rozligemPadkhd./J2p)acovEgn?
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65 Pol yuretan -l PRRh LS35

Tento polyuretan je poug¢g?2wtSoimonbai Idoevsik yp r
spot Sebn?2 zbog?2 a zvukovou izolaci. Vyka
vlastnosti.

Obr.16Povrch PUR LERNAKh S35(CANONIi tel nT I
PowerShot G10) pPUR L ERNhAh S Bod mikroskbpeme | n ®
(rozligenPkadk bV8Mt2p) ac
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7 POPIS TKANIN

Vgechny tkaniny byly odebr8ny od firmy
wupravou skelnTch vIg&ken a jejich samotnlm
tDchto ous8dehi (TabbEN§shveduj 2 c? fotkye\Bizrkos yw ktak
nin firmy UNIQUE Textiles, s.r.ost r uk t ur u atkaninpa ro o wdeit 2i Jck®

7.1 Fotkyzv T r o by fiimly ENIQUE Textiles, s.r.o.

Obr.17.Tk ac 2a smercohjani(spmucs YWtkkaomvou ni t v zdi
mechanismygCANON PowerShot G10)

Wb s hi s o0at

Obr.18 Nes et kan8 ta& ama nvas tnuap u ofCANOGNk an ®h o v
PowerShot G10)

Obr.19Hor n2? role pro osnovn? nit, dol n?2
s kl adovng@ANON RoaenShot G10)



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 67

72 Tkani na ILHRINC

=
-
M
4]

]

i
= |
| =1

M
M
T

7 ‘:
333 J
Gy uuuuu“jdﬁ
[{‘mL T
J
L i ”
Obr.20.Povrch tkanin. ERNC | . vi di t(ANON | i dskT m

PowerShot G@) a pod mikroskoperi p Si bl 2[§émast h&B2PF pr acov

73 Tkaninada( LKGBLGB. )

Obr.21.Povr ch t kvandiinye lLnGB(CANONsHoweBhoto k e m
G10)a pod mikroskopetip Si bl 2[gé a3t D@ @fEPr ac

7.4 Tkaninal E RNIC i (tk.Il.)

~

Obr.22Povrch tkaniny LERNC(QANON viditelnl
PowerShot G106 pod mikroskopefip Si b I6)Jwjleanst MEnpz pr ac o v
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7.5 Tkanina B &é LWTE 140P/100i (tk.140)

Obr.23Povrch tkani Py 1DOLC i WTE el d | idskl
(CANON PowerShot G1@)pod mikroskopert p Si bl 2[gémazst h225)

zprac ov/8 n?2

7.6 Tkanina B &é LWTE 220Pi (tk.220)

- . 4

Obr.24Povrch tkan22Py vBal @ eW MECANONd s kT m ok e
PowerShot G104 podmikroskopenf p Si bl 2[§é a3t h Z2PZ pr acov
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8 POPI S Mnft ENC

Vngsleduj2c2ch kroc2ch jsou pops&ny mRSen
| 8§st:

1. MDSen?2 vybranich-kzlkd taidnkinc hmDSelniTiim ma k u

n&§m zm2nM@tlochkawitol e patS2 koefi ai ent
kov® odVNgzeichoaytiyto vel iplSiendyc hboyr 2 chéh ekfai pr

2. MNSen? tepeln® stabil-4ivtomomafle B khimdeo vI r
sk§pavost pmameni §hadv Buna emmn o imSekdedpesn e
nTch woornkFatan T astkanhauh a

3. MNDSen? nasS8kavotsamt cporhiySie edambufkeavasu ge
vsendvil ova® rs8am@ k nKSede ovD trubi ci

81Vzorky mater mBEgnpougit® Kk

Pro prakbyktkopolgsty tyto druhy polyure
kter® jsou zobrazeny na n8sl|l edkphde od&rDobmj
danl n2apoubkougky hoSlavosti.

Obr.25.VzorklyPURpr o mhNSen?2 mma KundtovD i
pedan]| n@ANON &dwerShot G10)
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Obr.26.Vzorkytkaninpr o mNSem¢Nna Kundt
impedahn 2t (CANON @owerShot G10)

Obr.27. Gabl ony pro vy s@\NOMPowerShaG10)T na mh:!

Obr.28. Vzorky PURp r 0 nriadSBumséo-
vim kahanem (CANON Power Shot G1(
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Obr.29.Vzorky PURp r 0 nradBenseov T m
kahanem (CANON PowerShot G10)

Obr. 30. Vzorky tkaninp r o nrladBumséo-
vim kahanem (CANON Power Shot G1

82 Pougit® mhRS2eceddyadPNSen2 a m

821 MNSenz% d imitkov® pohltivosti

Kz2sk&n2 hodnotpohlivosia m@leamT ztaukaw®k T mat
pougi tnai kdrvoofuonov 8 I mpedan| n2 trubicek kter
ven| n2z oblasti 16 Hz ag 6,4 kHz.

PSi t®to metodh se poug2vs§ rozkladu al
uvnité& hmubdobpadaj2c2 a odragenou sl ogfgku,

tickTmi tlaky pTsob2c2initee ve dvou m2stech r
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K ANALYZATORU

SiGNAL  ZDROJZVUKU i, ¢ sy DRZAK VZORKU
GENERATORU

Obr.3LSchemati ck® mm&zof oRom% ®d wcajiifle dan| n?2
Tato i mpedapr| sesDéh6ozk8st 2:

f vel k8§ mnNS2c2 trubice, kter8 | e ablastiena
16Hzi1, 6 kHz. Tato trubice je vybawena z
govegn2 frekvenc? a obsafhufTe tSi pozice

f malm@S2c2 trubice, j eg joebl maksdn s tfrriekw&ma

6,4 kHz a kter8 obsahuje odoumdTpozice ur|

f mall a velklT drg8k vzorku, tyto daog8ky
vi

jenouspohybl i m p2stem.

Obr.32Kundtova i mpedanl|ln?2 truibice a vzo

ent u zvukov@epohltivosti
Na dal g3m) (Odbrzn8zornhDnevekkpojanmabpar &
b i Séstavaobsahovalal v o u k an § | o v RULSEmsKI 3p@-B-030 a zesiv a |
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B&K 2706. Pro snadnhj g2 obslahal wn&jeyiz gt p
PCsapli kaln?m programem BZ 5050.

PC
Pulse BarE
.| 3560-E-0350

[ B ———— ]

Zesilovad
270G

Fle |

Obr.33Zapoj en? \wa@lak@au ua ymasl ou mhNS2c2 trt
zapojgemeedt 9t ¢K§P@0B a dvouBan§lovim
torem PULSE BK 3560B-030) [26]

822 Prost Sed2 PULSE

Pro mRSen2? koeficientu zvukov® §pohltiv
tor firmy, B&K PULSEtyp 3560B-030a s of twarov® rozhoran2 spo

rem.

Obr. 34. PULSE typ 356{B-030 [26]
PSenosnl pS2stroj umogRuj2c?2 zprakov§gn:
venl nzm r dz doabkHz. \6 lkdbmbihaci dvoumi kr of onovou trub
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Kjiaer 4206 se polumzay® dk amidse kit emisotr pk mat
v8 se taky jakoukanal yz8tor hladiny zv

Pro vilastn? mNSena?nad yzvghodmwmo CaJL?S BEd &stl 01z
Shop, kterlT je poskytov&n pro jednotaiv®
le . Prost Sed?2 programiu )ulbaosujmdSeihgl «dejfd ci
tivosti a odrazivosti, ve kter ®m s ebiamDS2 |

a vel k8 trubice), kombinuj?2 se OffietExdng d
cel).

i Brijel & Kjan - PULSE LabShop Version 10.0 - Trubka_holub

File Edit View Organiser Task Measurement WorkBook Report Display Tools Window Help

Name Modified C Hist -
[m] 2007-0511 . Vala 35
O Wata BMT FFT 20070511 ... OK C Vata BLY
O Wata_bila MT FFT 20070511 ... OK C Vata bis
[m} FFT 20070511 ... OK C o Vala hlE
O Wata_h22_MT FFT 20070511 ... OK C o Vala h22
O Wata_latka MT FFT 20070511 ... OK C Vala latka
Wata_rE_MT FFT 20070511 ... OK o ValaiBW o
<

[vata_tatka_tMT
Comment |

sorption Cosfficiert (¥ats_6_MT. Combined - C)
“ata_r6_YT combined with Yata_r6_MT

B o e =

= A =
V//

[ Add to Checked Displays

2| o]
Start Add

Obr.35Pr ost Sed26 LabShop]
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823 Vzorov® hodnoty

f NamhRSenSkk vyt lao uhgmo t:n o st i

tkanin a

t kani

hmot nost.i

n

Tkaninyi T | o kagntn]

L2sl ol LERN| | g |LERN BeéLC BéLC
MIB e n 2 . T UTE 140P/100 UTE 220P

1. 0,250 0,240 | 0,247 0,123 0,167

2. 0,252 0,245 | 0,249 0,123 0,170

3. 0,246 0,237 | 0,247 0,125 0,163

4, 0,253 0,242 | 0,251 0,126 0,169

5. 0,250 0,239 | 0,250 0,124 0,167

6. 0,255 0,241 | 0,247 0,125 0,171

7. 0,258 0,238 | 0,249 0,124 0,170

8. 0,252 0,240 | 0,245 0,125 0,167

9. 0,253 0,243 | 0,251 0,123 0,165

10. 0,250 0,243 | 0,249 0,123 0,163

Pr Tmhr 0,252 0,241 | 0,249 0,124 0,167

ChybantBen 2| 0,001 0,001 | 0,001 0,000 0,001

S mDAadchyka 0,003 0,002 | 0,002 0,001 0,003

83 Postup

ny,

6 2 ARCa
exsikgtoru,

i mpeda nidi.n 2

byt el nzichbhyd a

I mpedan| n?2

Vt omt o

30

Po

Tab.8.Na B2 n ®

Tkanina Hmotnog - m [g]
LE RNIC 1,96
L GB 2,090
LE RNIC 1,927
Bé L ETE 140P/100 1,564
Bé L \ECTE 220P 2,193

aby

Tab.9. NamhNSen® hmot nost i

t 1 o gvylSaksyt nBnRznprnacov

roz mMxdOem[v Il ast ndnpPzpracov

mnNSen 2

mNSen?2

trub

namhRSen?2

trub

byl y

nas8kavost.

nej pr v €Obiz 36 3pglyrinetr
kter® mTgemgPob@®@Dy vk k@b rd.o
mbylypwwizt a8rckhynutywz yet Shuag 8nr 8nsyl esdyn D vehyad ¢

nepSij 2 mavyys uwlemkioysity oamkmSocknoyh 8 t o v

t kani

t kan

n

na

Zugs8rny

pol yur et

i

vysugenimoenydaodk3t dypg &g n @z «

vy Makk®anky

i Cci

byly

zvg8gewnwh a

n

-

C
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831 NamNRSen® hmotnost.

¥ Hmotnostv zow kFugenl ch

vysugenlch a mokrTch

a mokrTch

pol yuretan

Hmotnost vzorku m[g] | Hmotnost vzorku m [g]

Vzorek Vel IwsugMoknMal|Vy samg Mo K 1
PUR-B ¢ LCRHM 392 | 3,982 | 9,04 |0,38| 0,326 | 0,750
PUR-Z EL ENR8836| 4,122 | 4,12 | 5950|0,3%5| 0,306 | 0,680
PURT RECYKL 709 7,0@ |16,897|0,633| 0,625 | 1,649
PURT PANTERA 100 |3,321| 3,318 | 5,950 |0,315/ 0,308 | 0,680
PUR-L E R NsB5 266 2,660 | 5613|0,235 0,228 | 0,543

Tab.10.Hmotnostv y sugenl clwzar mdkplodlyur et anT

[vlI astn?

]zpracov§gn?

84 Postup hofBSeanBasisien®vi m kahanem

841 Zkougky

f Vk1 8d8n?2 dowlanweney &k

ohniDm

vzor ky

rozndbr.B) 1%XxE&x® dbml vy
t ahovp8lnagymezn e .
vn 8 s | e(dab.j1®.c 2

Lasy

t ot dympS epolfwrg iatnyo v ®

opNtovnD

jpeod ryautj leibvaincTha zvnzaomeknTs r

T ProhoS?2 v § plameniitrvae rtcolt ov mRNSen 2

vzor ky o

mensgny

hman o st i

byly pougi

rozmbDr e @br. )23 xxsk3EXIN® M)k ani ny o
(13x13 cm)- (Obr.30),kt er ® byl vy
han. V (Tab. 12), (Tab. B.), (Tab. 8.), (Tab. 5.) a (Tab. 8.) jsou zaza-

pSed

procenh z Tst at ek

f Doba sho Sugm?o uilMk Pamh o

vliogen2zm do

vzor kT.

vzorky

cmal0OcmDo

rozmBDrech

pl amene byl

10cmvp |l ameni
zaz name n § n y7.),\Tab B)a(bab. B), (Tab.20.) a (Tab21.).

Pro

pol ogeny m@ma trojn

jednot!| anw®t kasir kgmpol P&t et j sou

pl amene, hmot

mNSen2 b
| (yl 5rxo3zxd1D | cem)y. n\az odrvkhy

vi ogen

yly pougi't

vzorek a sl ¢

jednotl i v® polyuretany
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842 MNS2c2 zaS2zen?
Na mlx&eonu?g e kbylppougDmy tyto pS2stroje:

f Analytick® vgfgsnasert ®nasgg2deseti nn® m?2

Obr.36. Anal y RADDMA® Vv 8hy
AS 220/C/ZCANON PowerShot G10)
1 Pr av ATt gkkéyy, lepic 2 p@ sskceh, o r oz mNk ecght N1 4nxal 1d r
vzor kufr og mpk a,y naolvoBb ablomd @ j an8 mal Ky § 8§k

f BunsenTv hoS$S§k

Obr.37 Aparatura prami mRDSen2 zkou¢
(CANON PowerShot G10)
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T VkI 8d8n2 plamened) krTo ai6xBx1l am

POLYURETANY
Last[s] L ast[s]|Last[s]| Last[s] |l ast]s]
1. 2,09 32,26 63,44 1,47 1,00
2. 4,15 32,78 62,18 3,50 0,59
3. 1,28 32,15 65,43 2,18 1,21
4. 2,72 34,10 68,13 3,88 2,59
5. 1,83 36,08 62,15 3,25 1,02
6. 2,15 32,15 68,19 3,15 5,97
7. 0,90 38,16 68,20 4,10 1,83
8. 1,10 28,58 69,13 5,12 2,05
9. 0,56 31,15 69,93 2,00 2,72
10. 0,52 32,10 75,13 4,88 3,47
11. 1,15 33,23 79,15 3,13 243
12. 1,65 31,10 65,13 2,90 1,83
Pr TmDr 1,68 32,82 68,02 3,30 2,23
S m [ddchyka 0,98 2,35 4,86 1,05 1,38
Chyba mlf 030 0,71 1,47 0,29 0,38

Tab.11LVI ogen2? vzookTodmNDpupbhamsd@nBnRzmr acov

19 Proho8n?2 Iplamveri b OZNNUVLI3Xx13x1 cm

PURB € LGRHM
Pr oce
L2s] o mrl Hmotnost I"a‘HmOtnOSt(@mz]’a&ek*
. vzaku-m[g]| t[s] vzorku- m [g] (%]
1. bez tkaniny 8,538 3,37 8,004 93,22
2.stk.L ® 8,474 21,03 7,861 92,76
3. stk. UTE 140P/10( 8,558 12,62 8,042 93,97
4. stk. UTE 220P 8,562 74,23 8,316 97,13

Tab.12Hodnoty prohoSenTch b2 |tlamnouipez!l yur et @
tkaninyo r o ZABIBxlom[v| ast n?2 Jzpracov§8n?
* procent efhuezkTod tikt enkatder i 8l u zTstalo po p

ohnBhDm



UTB ve ZIl 2nn,

Fakul t a

technol ogi ck§g8 79

PUR Z E LHR3886
Pr oce
Lzsl o mr Hmotnost I,_a\Hmotnost®m)Z.!_a$ek*
vzaku-m [g]| t[s] vzorku- m [g] (%]
1. bez tkaniny 4,769 6,75 4,533 95,05
2. stk. LGB 5,710 30,66 5,549 97,17
3. stk. UTE 140P/10( 5,344 10,46 4,308 80,61
4. stk. UTE 220P 5,186 9,07 4,481 86,40
Tab.13Hodnoty pr ohotR8888pwH yauealed minohv T ch | t

stkaninamii bez tkaniny

r oZ8Bxlom[vlI ast n?2 Jzpracov§gn:

PURRECYKL
Proce
Lzsl o mr Hmotnost I,_a‘Hmotnost®m>Z_!_a$ek*
vzaku-m[g]| t[s] vzorku- m [g] (%]

1. bez tkaniny 15,584 3,65 15,300 93,22
2.stk. L B 15,453 41,91 14,733 95,34
3. stk. UTE 140P/10( 13,372 21,85 12,497 93,46
4. stk. UTE 220P 15,846 33,21 14,951 94,35

Tab.14Hodnoty

tkaninyo

prebg&eénpo hlytuw eskamsMowisbel ¢ h

r o ZA%MBxlom[v| ast n2 Jzpracov§8n?

PUR PANTERA 100
Pr oce
L2s] o mrl Hmotnost I,.a.Hmotnost@mZ.!_agek*
. vzaku-m[g]| t[s] vzorku- m [g] (%]
1. bez tkaniny 7,708 2,15 7,185 93,22
2.stk.L ® 7,850 36,04 7,561 96,32
3. stk. UTE 140P/10(¢ 7,391 23,81 6,835 92,48
4. stk. UTE 220P 7,876 18,25 5,229 66,40

Tab.155Hodno't
bez tkani

y prohoSenTch

no r o ZA%IBxlom[v | ast n?

pant etkeminobD0 pol vy

]zpracov§gn?
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PURL E R N385

| tverc

e T ™ 2 Tk

1. bez tkaniny 6,103 6,78 5,544 93,22
2.stk.L ® 5,738 16,81 5,399 94,09
3. stk. UTE 140P/10C 5,952 14,41 5,156 86,64
4. stk. UTE 220P 5,813 17,72 5,421 93,26
Tab.16 Hodnoty proho38smoi ghrlee¢ am otkahioii
bez tkanino r o ZABIMBxlom[v | ast n? Jzpracovs8gn?
T Fotky pr ohosS elanem drozntud3x¥3x1Em v

Obr. 38.

| tver ec

ProhoSenl

Obr. 39.
T |t

ProhoSenl
ver ec PUR tkaribuBJNB 220HPRCGABIGNsPorge
Shot G10)

|t

ver ec

PUR tEélnfi n®RIHN GsB

PUR B¢LHN

|l tverec

CRHM L

(CANON Power S

PUR ZEEBENHh HR38:
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Obr. 40. ProhoSenlT |tverec PUR REE&YKL bez t
PUR RECYKL $kaninou UTE 140P/100 (CANON PowerShot G10)

Obr.41. Pr oh o SeniPANTERACOGeecz PtUkRani ny a pr ohc«
| t v ®URPANTERA 108 tkaninou UTE 140P/100 (CANON Pawe
Shot G10)

Obr.42 ProhoSeni |tverec PUR LERNAh S35 |
| t ver ec P UR tkinlBdNTHE 1802/200 CANON Pawhot
G10)
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Doba shoSenugkT omrpzmhRDrech 15x3x1
PURB ¢ LGRHM
Lzsl o Hmotnost L as| Hmotnost vzorku I: [[ag;e(t?(*e
. vzorku- m[g] t[s] po sloSer? - mig] (%]
1. 2,271 50,78 0,703 30,96
2. 2,257 57,25 0,745 33,01
3. 2,201 41,25 0,729 33,10
4. 2,256 49,5 0,797 35,33
5. 2,254 38,16 0,767 34,02
6. 2,274 45,97 0,768 33,79
Pr TmDr 2,252 47,11 0,751 33,37
S mAdchyka 0,024 6,28 0,030
Chyba ml 0,011 2,81 0,014

Tab.17Hodnoty

* procentn?

zTstat ek

definuje,

shoGRHMpclhy beéf @amovi ch
rozmBx3xdcm[vl ast n2 Jzpracov§8n?2

koIl y rku Irat]e

kt erT tabuté me v
PURZ E L E NIR3836
Lz2s| o o Hmotnost L. as| Hmotnostvzorku I:r%gté\*
' vzorku- m [g] t[s] po sha&er? - m[g] (%]
1. 2,722 48,75 0,940 34,55
2. 2,970 42,37 0,929 31,28
3. 2,734 36,47 0,859 31,40
4. 2,704 41,5 1,062 39,27
5. 2,622 41,41 1,025 39,10
6. 2,697 41,19 0,995 36,91
Pr TmDr 2,741 41,95 0,968 35,33
S mrfOdchyka 0,108 3,59 0,067
Chyba mi 0,048 1,61 0,030

Tab.18 Hodnoty

s h o SKHR383@pio | zyeaulr eert Tamtov T ¢ h

roz mMBx3xcm[vl ast n2 Jzpracov§8n?

proug
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PURRECYKL
L2s| o 1 Hmotnost Las Hmotnlost vzorku I: [[a(;e(t:(*e
g vzorku- m [g] t[s] po shder?- m[g] (%]
1. 3,776 35,81 1,249 33,07
2. 3,811 34,57 1,368 35,89
3. 4,414 28,56 1,464 33,15
4, 4,116 36,18 1,599 38,85
5. 4,190 34,40 1,731 41,32
6. 4,006 32,05 1,378 34,40
Pr TmDr 4,052 33,60 1,465 36,15
S mDddchyka 0,220 2,61 0,160
Chyba ml 0,098 1,38 0,085

Tab.19Hodnoty shoSenlTch recykkFogmRyureta

15x3xIcm[v |l ast n?2 Jzpracov§8n?

PURPANTERA 100
Lzs| o 1 Hmotnost L. a's| Hmotnost vzorku I:r(')[(;gt?*
. vzorku- m[g] t[s] po stoer? - m [g] (%]
1. 2,384 29,57 0,850 35,64
2. 2,002 23,22 0,730 36,47
3. 1,931 29,81 0,573 29,69
4. 1,972 26,5 0,580 29,39
5. 1,991 32,37 0,631 31,67
6. 2,052 30,88 0,525 25,57
Pr TmDr 2,055 28,73 0,648 31,53
S mDddchyka 0,151 3,03 0,110
Chyba m 0,068 1,35 0,049

Tab.20Hodnoty shoSenlch pant eroa rlo0zOmlprou y u |

15x3xdcm[v | ast n?2 Jzpracov§8n?
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Tab.21Hodnot vy

T Fot ky

15x3xIlcm[v | ast n 2

s h 0 S e nplaménioporndTu IH5X3FL cm v

Obr. 43.

Obr. 44.

ShoSen?:
HR3836 (CANON PowerShot G10)

ShoSen?:

: ":""i PR T .
10 cm proudgkT pro

100(CANON PwerShot G10)

PURL E R N385
L2s| o (| Hmotnost L. a s| Hmotnost vzorku Z [[a(;ei*e
. vzorku- m[g] t[s] po stoer?-m [g] (%]
1. 1,579 50,78 0,703 44,53
2. 1,613 57,25 0,745 46,20
3. 1,632 41,25 0,729 44,65
4. 1,613 49,25 0,797 49,39
5. 1,658 38,16 0,767 46,25
6. 1,716 45,97 0,768 44,78
PrT mDr 1,635 47,11 0,751 45,96
S mrOdchytka 0,043 6,3 0,030
Chyba m 0,019 2,81 0,014

10 c RECEKLORUBRANTERA 0

shoS85plodly ulr et mnacdv Tr cole mpdrr awu § k

]zpracov§gn?

PUR BCL

PUR
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Obr.45. ShoSen2? 10 cMERNobag§&gt hbaev &Rh sh

~

nTch 10 (GANN PowelSkoTG10)

85Znalen2 vzor kT

Vgrafech, kter® ukazuj?2 jednotidod® kSi

zivosti jsou uvedeny n8sleduj2c?2 term2ny &
f U,ikoeficient zvukov® pohltivosti, odra
f MokimokrT povrch materi §lu

f Suchdiysugenl povseh&§mmMeri §l u v

1 PURB., PURL.PURR., PURP.,PURZ.Ttypyv z o pdlyJret an T

f tkl,t k. LGB., tk. lilt.y,pyt ks.kled 0,1 cthk .a2 X® vl ar o
f Znal drejgendN grafu popiAdujke |v zPorBeekB priiaypnS

symbol oznaluje koeficient pohl tivost.i
uspoS&EKMEndt oalN trudi nTBlvet lsaMirma k|l er n§

sigl u a polyuretan b2l1T je vliogen za n2,
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86 NamNSen® hodnoty

akustick® pohl ti\

86.1 MNSen2 koeficientu zvukov® yBUR tivost.i
(mokrT vs. suchl)
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro mokry PUR
1,0
MM/L{:\\\
0,9 -
0.8 | U- PUHF
07‘{ \W\ \n\\\.\\\_ J}%;”\ Ez—PUF
| —U- PUF
0,6 NW\WM\“\ b-PUF
e oy
0,4 M// —U- PUH
03 W W _?_PUF
’ —U- PUF
0,2 M ,«»/'/J W\\ b-PUGF
or W
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]
Obr.46.Zobrazen? koeficientu zvmebv® PURI t i
[vl astn?2 Jzpracov§8n?
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro suchy PUR
1,0
09 [W\W
0,8 M U- PUF
- \\\\ N\ Mf/ﬂ”f fg—PUF
) »\,\\A\\ W —U- PUH
0,6 ﬂﬂ/d/ b- PUF
—U- PU
I >, —o- e
0,4 W —U- PUH
0,3 /,I»//f/ M :E'iﬂi
0,2 //M/m"'/ | b- PUJ
o W
0,0 !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]
Obr.47.Zobr azen? koeficientu zvsWohBvPERL n# v

zpracogn P
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Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro BiLY CRHM PUR
mokry vs. suchy
1,0
0,9
0,8
0,7 —U- mo
0,6 M b - mo
U, 0,5 T
///#WJ —U-su
0,4 /
0,3 /w : b-su
0,2 /ﬁ/ '
0.1 | -
0.0 "’“\fff
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]
Obr.48Zobrazen2 koeficientu zvBURBECE®hpohl! ti

CRHM( mo k r 1

Jywsl. a ssturcch J2pr acov §n?

Ce

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR RECYKL

mokry vs.

suchy

1000

2000

3000
f [Hz]

4000

5000

6000

Obr.49.Zo0br azen?

RECYKL( mo k r T

koefi

ci

entu

irzoBUROV ® pohl t

Jywsl. a ssturcch [2pr acov §n?
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Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR ZELENY HR3836
mokry vs. suchy

1,0

0,9 -

0,8 -
0.7 \ =l —U- mo

0.6 / b- mo
0,5

U
’ 0.4 / —U-su
0,3 / b-su
0,2 /
0.0 | ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]
Obr.50.Zobrazen2 koeficientu zvBUWRov® pohlt
ZELEMNRS836( mokr T \wl.asturcch{2pracov§gn?
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR LERNHAN
mokry vs. suchy
1,0
0,9 -
0,8
0,7 /'/ —0U- mo
] 0,6 / e b- mo
u, 0,5 eitar?

0,3 //)ﬁ/ oy
0,2 o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]

Obr.51.Zobrazeotekbvefzvukov® poRURt i vost.i
LERMMS5 ( mokr [vivass.t n®ulezhpir)acov §n 2
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Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR PANTERA 100
mokry vs. suchy
1,0
0,9 -
0,8
0,7 —U- mo
0.6 b- mo
0, 0,5
—U-su
0,4
0,3 b-su
0,2
0,1
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [Hz]

Obr.52Zobrazen2 koeficientu zvBUWRov® pohlt
PANTERALOO( mo kr T \wl.a ssturcch{2pr acov §n?

86.2 MNSe&m2eficientu zvukov® pohltivosti a o

Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR bez tkaniny

1,0

0,9 ’
e —U- PU
. J | b-PU
0,7 | M /W U-PU
os I S i b-PU
0,5 / W\{/ —U-PU
, / J’V\‘A b-PU
0,4 ;jg}f MM;}»<iii —U- PU
0,3 e oo P
/ /“'N/ N\/W/JM ~|—U-PU
0,2 s &
//\/Vﬂﬁw b - P U
0,1 %
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Ce

f [Hz]

Obr.53Zobr azen?2 Kk o gbhltivostia odtazivosiprro BUIKRo v ®

bez tkaninjvlagn 2z prlacov 8 n?2
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863 MNDSen2? koeficientu zvukov® /pkanini t i vosti

L E R N Ca nhapak

Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR a tkanint

1,0
oo IM=see
0,8 | \\“‘\ T T | —U- P U

o \\ / ] 5. PU
o W S b-PU

—U-PU

o, 0,5 ;
/ v M/ b-PU
0,4 // e v —Uu-PU
J ﬁﬂ>~<'k% -
0.3 ; Ej PU
T T T e
0,2 / b-PU
0,1 %
0,0 !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f[Hz]
Obr.54.Zobr azen?2 Kk o eobhltvosti @ odtazivostiro BUR@aV ®
tkaninu [WBRNCzprlacov§n?2
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro tkaninu LERN
1,0
0,9 {h\\
0s | \ 7 —U- PUH
\\\ M b- PUR
0.7 \}\/ // T~ \ U- PUH
R
0,6 BN b - PUH
y /V/ | —U- PUHR
U, [] 05
/ /\/( b- PUHR
- /S / AN ool
0.3 —b - PUH
//,// —U- PUH
0.2 W [ b- PUH
0,1 W
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f[HZ]

Obr.55.Zobr azen?2 Kk o gobhltivstia odtazivosipro tkdniaow ®
LERNC | [viagin 2P WRprlacov § n 2
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86.4 MNSen2? koeficientu zvukov® /pa&lint inao 4GB
naopak
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro PUR a tkani
1,0
0,9 ’\‘\
\ —U-PU
0,8
\\ / b-PU
0,7 \\ // . U- PU
0,6 —_— b-PU
- ’ —U-PU
O, [ 05 b-PU
0,4 N‘w —U-PU
0.3 —b-PU
\ —U0-PU
0.2 ~—_||—b-PU
0,1
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [HZ]
Obr.56.Zobr azen? k o ebhithosti @ odtazivospio BUR@aV ®
t kani fuwasn 2GBzyp §lmx o
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro tkaninu LGB
—U- PU
b-PU
/ U- PU
b-PU
U, [ 05 N / J|—Uu-PU
e /0 oo
0,4 /f/// \ —U0-PU
—b-PU
0,3
//;”// —U- PU
0,2 W b-PU
0,1 ;
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [HZ]

Obr.57.Zobr azen?

k o gohltivosti a odtazivosihrou k a m ®n u

a PUR[vlagn 2

LGB

zprlacovsgn?
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0gi

8.6.5 MNSen?2
L E RN C a habpak

koef

cientu zvutkpp\WP@ER /pkanmli t i vost i

Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost

pro PUR a tkanin
1,0
' \ / b-PU
0,7 U- PU
0.6 \‘\_ / /Mir/ T b-PU
. W —U- PU
u,[] 05 / j//\ b-PU
0,4 ///J”J" NM‘ —U-PU
0,3 / —fz -PU
—U- PU
0,2 ///:Mr/,ﬂw 0- P
o %
0,0
1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [HZ]
Obr.58Zobr azen? k o ebhitvosti @ odtazivospio BUR@aV ®
tkaninu [V&RRCzpbrlacov §n?
Koeficient zvukové pohltivosti a odrazivost
pro tkaninu LERI
1,0
o
0o S
\\ —U- PUH
0,8
\ / N’”’ b-PUH
0,7 Y // \ O- PUF
P \M\‘"\’\»W_\
06 | B PUf
U / / ]| —U0- PUH
. [[] 05 / ///}Q\ b- PUHF
0,4 / //// \ —U- PUJ
s
0.3 / ” —b- PUS
/ —U- PUH
0,2 o b- PUH
.
0,1 ,
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
f [HZ]

Obr.59.Zobr azen?

k o gbhltivosti @ odtazivosipro tkdniaw ®

LERNC |[vlagm2 P2JRrlacov §n?2
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866 MIBen2 koef i ci dtinostiaodrazivoktiprw BURpPtokhani nu BE L ¢
UTE 140P/100a naopak

Obr.60.Zobr azen? k o ebhithvosti @ odtazivospio BUR@aV ®
tkaninu BELC[VESEhRE *¥440]RCcDVEn ?2

Obr.61.Zobr azen?2 Kk o gobhltivwstia odtazivosipro tkdniaw ®
BELC UTE 140[Adsi D0z pr]®@U®RY §n 2





















































































































