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ABSTRAKT

Prispevok uvadza priklady a moZnosti stavebnych tprav ako na Zelezni¢nej trati tak aj na Zelezni¢nom
vozidle, ktoré znizuju hluk. Dalej sa zaobera materidlovymi moznostami a to hlavne novym
materialom STERED z pohl'adu protihlukovych vlastnosti. Porovnava ho s akustickymi vlastnost’ami
mineralnej viny pomocou 2D pocitacovej simulacie. V prispevku st uvadzané moznosti pouzitia tohto
materialu ako pri odhlu¢neni Zelezni¢ného vozidla, tak aj na vonkajSie pouZitic v stavbe zelezni¢nej
trate.
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ABSTRACT

The paper deals with examples and possibilities for building modifications both the railway track as
well as the rail vehicle, which reduces noise. Furthermore it deals with material characteristics and
especially a new material STERED from the noise reduction point of view. It is compared with the
acoustic properties of mineral wool using 2D computer simulation. Possibilities of using this material
for noise elimination of railway vehicles as well as for outdoor use in the structure of the railway line
are mentioned in the paper.
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1 UvoD

Neustale vzrastajica intenzita dopravy a sicasne zvysujica sa senzibilita obyvatel'stva voéi zat'azeniu
hlukom nuti vlastnikov a prevadzkovatel'ov dopravnej cesty realizovat’ G¢inné opatrenia na zniZzovanie
hlukovych imisii ako pre lepsi komfort dopravy cestujiicich vo vozidle tak pre zniZenie negativnych
dopadov z dopravy na jej okolie. Hluk, ktory vznika od pohybujicej sa vlakovej supravy na kontakte
koleso/kolajnica je dominujucim arozhodujucim zdrojom hluku z kolajovej dopravy, ktory sa Siri
jednak v konstrukcii voziia a jednak je vyzarovany do okolia.

Na $irenie hluku vo vozidle a jeho vyZzarovanie do interiéru ma rozhodujici vplyv jeho konstrukéné
rieSenie a materialové vyhotovenie. Na emisiu hluku od zdroja jeho vzniku do jeho okolia ma
rozhodujuci vplyv topografia terénu a prekazky na trase, ktorymi st napr. aj hlukové bariéry.

2 PROTIHLUKOVE OPATRENIA

Protihlukové opatrenia v zelezni¢nej doprave moézu byt aktivne a pasivne. Aktivne protihlukové
opatrenia su také konstruk¢éné upravy na zelezni¢nych vozidlach a na zelezni¢nych tratiach, ktorymi sa
znizi generovany hluk emitovany do prostredia. Pasivne protihlukové opatrenia su opatrenia, ktorymi
sa tlmi uz vzniknuty hluk na drahe $irenia zvuku k prijimatel'ovi alebo do priestoru v§eobecne.
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2.1 Aktivne protihlukové opatrenia na Zzelezni¢nej trati

Medzi aktivne protihlukové opatrenia na zeleznicnej trati patri hlavne: pravidelna udrzba Zelezni¢éného
zvrsku, aplikacia modernych konstrukceii Zelezniéného zvrsku a typov vyhybiek, kvalitnd konstrukcia
kolajnice, vhodna konstrukcia mostnych objektov, pouzitie antivibracnych rohoz a podloZiek do
konstrukcie Zeleznicného zvrsku a v poslednych rokoch aj kolajnicové absorbéry prichytené k stojine
kolajnice.

KoTlajnicovy absorbér ma vd’aka svojmu konstrukénému zloZeniu vysoké absorb¢né vlastnosti (obr.
1), ktorymi absorbuje vznikajiuce vibracie na rozhrani koleso/kolajnica a zabrafiuje tym generovaniu
hluku v kolajnici a taktieZ sposobuje rychlejsi jej atlm. V pripade prechodu vlaku sa v styku medzi
kolesom a kolajnicou generuje hluk rozneho frekvenéného spektra. Kolajnicovy absorbér funguje na
systéme absorpcie vibracii na frekvenciach s najvacsimi hladinami hluku. [1].

Obr. 1 KolPajnicovy absorbér firmy Vossloh [1]

KoTlajnicové absorbéry znizuji hluk vseobecne o 1-3dB, pri dobrom navrhnuti 4 — 7dB [1]. Hlavnou
ich vyhodou je, Ze je ich moZzné namontovat’ aj po zriadeni useku v kritickych miestach pre zlepSenie
hlukovych parametrov po uvedeni stavby do prevadzky, nedochadza k obmedzeniam pri udrzbe trati,
bezidrzbovost’ kolajnicového absorbéra a nezasahuje do celkového vzhladu trate.

2.2  Aktivne protihlukové opatrenia na zelezni€¢nom vozidle

Na zelezniénych vozidlach, ¢i uz hnacich alebo hnanych, je moZzné znizit hlukové emisie
konstrukénymi opatreniami na réznych zariadeniach a konstrukénych prvkoch na hnacom vozidle,
zeleznicnom vagoéne, vhodnym typom a materidlom brzd, optimalizaciou tvaru kolesa a pouZitim
kolesového protihlukového absorbéra. Pri vysSich rychlostiach aerodynamickym tvarom skrine
a vhodnym tvarom zberacov. Pravidelnou kontrolou a udrzbou kolies, podvozku a celkového stavu
vozidla.

Pouzitie kolesového protihlukového absorbéru znizuje nielen mnozstvo emitovaného hluku, ale ho aj
pretransformuje do vysSieho frekvenéného pasma a redukuje hladinu hluku v porovnani s tradicnym
kolesom. Pouzitim kolesového protihlukového absorbéru je mozné dosiahnut’ zniZenie hluku na
priamom useku trati o 1 dB, v pripade obluku malého polomeru, kde pri prejazde Standardného kolesa
vznika Skripavy zvuk, az o 5-15 dB [3].

2.3 Pasivne protihlukové opatrenia

Pasivne protihlukové opatrenia su realizované hlavne priamo na konStrukcii ZelezniCnej trate. Na
zelezni¢nom vozidle su to len tieniace kryty na voznove;j skrini.
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Protihlukové opatrenia, ktoré su sucastou zelezniCnej trate, si: uzatvorend tunelova trasa,
protihlukova stena, nizka protihlukova bariéra (obr. 2), mala kolajnicova protihlukova stienka a
absorp¢né rohoze.

Obr. 2 Nizka protihlukova bariéra [2]
3 PROTIHLUKOVE MATERIALY

V sucasnosti su tvarové a konstrukéné opatrenia na takom stupni vyvoja, ze s uz na hranici svojich
technologickych a technickych moznosti. Napriklad, ¢o sa tyka protihlukovych bariér je ich tvar tak
optimalizovany, Ze ich akustické vlastnosti uz viac zavisia na pouzitych materialoch.

V sucasnosti na znizovania hluku sa pouzivaji rézne porézne a vlaknité absorpéné materialy. Pri
prechode akustickej viny poréznym materidlom dochadza k viskdéznemu treniu Castic vzduchu s
povrchom stien poru materialu. Zvukova energia sa pritom meni na tepelnu.
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Obr. 3 Termalna a visk6zna charakteristicka diZka a $irenie akustickej viny v poréznom materiali [4, 6]

Najvacsi vplyv na akustické vlastnosti porézneho materialu ma jeho termalna a viskdzna
charakteristicka dizka (obr.3). Tieto charakteristiky st skalarnou veli¢inou. Pre sférické pory sa blizi
hodnota Ly, k polomeru péru. Hodnota parametra L, sa blizi k hodnote polomeru kanalika, ktory spaja
pory. Z 2D a 3D akvizicie mikrostruktiry materialu sa daju tieto udaje zistit’. [4]
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V sacasnosti sa pouziva pre znizovanie hluku Siroké spektrum poréznych materialov. Medzi
najcastejSie patri mineralna vina, ktora sa vyuziva v mnohych konstrukciach (obr.4). Mineralna vina
ma vsak oproti modernej$im tepelnym a zvukovym izolantom vel'a nevyhod. Je to zdraviu Skodlivy
material, ktory ma nizku pruznost’, ktora ¢asom straca. Dochadza k starnutiu a k strate objemu, pricom
radikalne straca aj tepelno-izola¢né vlastnosti.

Obr. 4 Mineralna vina firmy Knauf insulation LMF 10 Alu R a material STERED® |5, 7]

Dal§im poréznym materialom, ktory ma vyborné zvukovo a tepelne izolaéné vlastnosti je STERED.
Vstupny material pozostava z odpadu pri vyrobe novych automobilov ich textilnych dielov, ale aj z
vozidiel po skonceni Zivotnosti z vyseparovanych textilnych casti, ¢im vznikaju zna¢né objemy
textilnych materiadlov osobitnych kvalit. Pre tento material je charakteristické:

* ma vynikajuce vlastnosti, ktoré sa ani ¢asom nemenia,

* material povodne pouzity v automobile bol uréeny ku zvukovej a tepelnej izolacii, pritom musi
spinat’ hlavne prisne poziadavky zdravotnej nezavadnosti [5].

4 VYUZTIE MATERIALU STERED PRI ZNIZOVANi HLUKU V ZELEZNICNEJ
DOPRAVE

Material moéze mat’ Siroké uplatnenie v Zel. doprave ako v konstrukcii vozidla, tak pri pasivnych
protihlukovych opatreniach — povrchova uprava protihlukovych stien. V konstrukciach dopravnych
prostriedkov mdze byt pouzita aj ako tepelne akusticka izolacia podlahy a stien vozna.

41 2D pocitaova simulacia

Pre zistenie akustickych parametrov materidlu STERED bola vyuzitd na Zilinskej univerzite
pocitatova simulacia. Pre simulaciu prestupu akustického tlaku cez konstrukciu podlahy osobného
vozia radu Bdghmeer bol zvoleny, ako vhodny néstroj program COMSOL Multiphysics 4.4. Cielom
simulacie bolo vykonat' frekvenénu analyzu a zistit' pripadné rozdiely medzi materialmi mineralna
vina a STERED v ttlme daného frekvenéného spektra.

Na povrch trapézového plechu pdsobil akusticky tlak o hodnote 20 Pa (120dB). Tento tlak pdsobil vo
frekvenénom spektre 5 Hz az 20kHz. Pocas simulacie bolo mozné sledovat prestup tohto tlaku celou
konstrukciou podlahy az do interiéru vozidla v tomto frekvenénom spektre. Utlm je moné zistit
porovnanim frekvencnych analyz nameranych v jednotlivych vrstvach konstrukcie podlahy a interiéru
vozina. Vyhodnotenie je pomocou funkcie Pointgraph, kde je mozné v spominanych bodoch obr. 6
zaznamenat’ hodnoty akustického tlaku v zavislosti od frekvencie budenia.
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Obr. 6 Meracie body v o vrstvach konstrukcie podlahy. A- vnutrajSok vozidla, B — PVC, C — preglejka, D
— STERED®/Mineralna vina, E — vzduchova medzera, F — Trapézovy plech (autor)

Pouzitim programu COMSOL Multiphysics boli simulované prvotné podmienky prechodu hluku od
pojazdu zelezni¢ného osobného vozna cez jeho podlahu (Tab.1).
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Tab. 1 Vysledok simulacie prechodu akustického tlaku cez konsStrukciu steny vozia (autor)
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4.2 DalSie mozné vyuzitie materialu STERED v stavebnych konstrukciach zelezniénej trate

Dalgie vyuzitie materialu STERED sa da uplatnit’ v konstrukcii kolajnicovych absorbérov, pri nizkych
protihlukovych stenach a pri konstrukcii kol'ajového 16Zka ako antivibracné podlozky (obr.7).

L5 2"

Obr. 7 Moznosti pouZitia materialu STERED v konstrukcii kol’ajového 16zka [5]
5 ZAVER

Z vysledkov simulacie je zrejmé, ze materidl STERED vykazuje lepSie akustické vysledky ako
material mineralna vina priblizne o 10 — 15 dB, najma v oblasti vysSich frekvencii.

Material STERED je ziskavany recyklaciou textilného odpadu, ktory bol tepelnym a akustickym
izolantom v automobilovom priemysle. Zakladny material tvoria syntetické vlakna, ktoré maji vysoku
odolnost’ aj vo¢i poveternostnym vplyvom. Tym padom moéze byt vyuzity aj v exteriéri a ma Siroké
uplatnenie.
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