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Suhrn

Prispevok je zamerany na moznost vyuZitia materidlov z komponentov z automobilov po ich Zivotnosti.
Déraz je kladeny na problémové komponenty z pohladu ich recyklacie, respektive materialového
zhodnotenia. Pozornost sa sustreduje na textiiny odpad z automobilov. Skimaju sa vybrané akusticke
deskriptory, ktoré by mohli predpovedat’ pouZitie takejto druhotnej suroviny ako vhodného materialu pre
rézne aplikacie redukcie hluku. Analyzuju sa kompaktné a volne sypké materialy.
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Uvod

Rozvoj automobilového priemyslu v Slovenskej republike a v Eurépe je kfu€ovy pre celkovy rozvoj a
prosperitu spoloénosti*. Na Slovensku sa automobilovy priemysel vd'aka $tyrom (v budtcnosti az piatim)
finalnym vyrobcom prepracoval na prvu prieCku v ramci jednotlivych odvetvi priemyslu. Na druhej strane
sa to v8ak spdja aj s negativami, ktoré sa spajaju s poctom starych vozidiel a konvenénym pristupom
(selektivna a Uplna demontaz) k nakladaniu s tymito vozidlami po dobe ich Zivotnosti®.

Z dbvodu zhodnotenia alebo znovu pouzitia materialov, ktoré sa nachadzaju vo vozidlach po dobe ich
Zivotnosti boli vyvinuté rézne spracovatelské a demontazne techniky®. Problém predstavuji materialy,
pre ktoré neexistuju, alebo existuju iba v obmedzenom mnoZstve technologické prevadzky na ich
spracovanie. Je potrebné zamerat sa na ich zhodnocovanie so zretefom na aplikaciu do novych
materidlov a uplatneni vzniknutych recyklatov, napriklad do zvukovo a tepelno izolaénych produktov
a pod. Tym by sa mohla zlepsit kvalita Zivotného prostredia a ochrana jeho jednotlivych zloZiek”.

Riesitelia vyskumného projektu sa vo svojej praci zamerali na vytypovanie problémovych odpadov
z hladiska ich dalSieho zhodnocovania z automobilov. Déraz sa kladie na navrh metodiky merania
akustickych deskriptorov sypanych materialov a na vyskum vybranych akustickych deskriptorov
vytypovanych kompaktnych a sypanych materialov. Pozornost sa sustreduje na vyvoj a vyrobu
pripravkov a zariadenia pre potreby merania akustickych deskriptorov sypanych materialov. Rozsiahla je
aj experimentalna Cast zamerana na aplikacie a predikciu vyuZitia vybranych problémovych odpadov
z hfadiska ich zhodnocovania (v kompaktnej a sypanej forme), ako aj na vyhodnotenie vykonanych
experimentov s vyuZitim regresnej a korelaénej analyzy do zvukovo izolaénych produktov®.

Potencialne problémové komponenty (materialy) vozidiel po dobe ich
zivotnosti

Analyzovanie procesov, ktoré vychadzaju z recyklacie vozidiel a hodnotenie stavu zhodnocovania a
spracovania odpadov z vozidiel po dobe zivotnosti je dblezité z hladiska vytvorenia pocCiatoCnej bazy
informéacii o materidloch’. Tieto informéacie su nevyhnutné pre dalSie vyskumné aktivity, ktoré su
smerované k hladaniu novych technik zhodnocovania odpadov a k minimalizacii ich negativnych
dopadov na zivotné prostredie.
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Urover spracovania viacerych materidlov sa dosahuje v mnoZstve pripadoch iba zvySenim

energetického zhodnotenia®. Na obrazku 1 sU prezentované zakladné materidly z ktorych je vozidlo
Zlozené.
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Obrézok 1: Zékladné komponenty vozidla™

Zelenu farbu predstavuju materialy, pre ktoré su zriadené technologické pracoviska na ich spraco-
vanie a Cervenou farbou su oznaCené materialy, ktoré su problémové z hladiska ich spracovania
(recyklacie, resp. zhodnocovania).

Pre viacvrstvové sklo, koberce, textilie, tapaciry, svietidla izolatné materialy, molitany, hadice,
palubné dosky a plasty nie su dostupni odberatelia alebo recyklaéné spolo¢nosti, kde by fungovali
technologické prevadzky.

Autori prispevku sa vo svojej praci zamerali na vyskum moznosti vyuzitia réznych textilii aplikovanych
v automobile za ucelom vyuzitia recyklatov tychto textilii pre potreby vyvoja akusticky vhodnych
materialov so Sirokou moznostou uplatnenia.

Textil pouzity na vyskum
Textiiny material, ktory bol pouzity na vyskum bol poskytnuty spolo¢nost Stered PR Krajné, s.r.o.,
Krajné vo forme:

e kompaktného panelu z materialov z automobilov zlepenych a zlisovanych (obrazok 2),
e sypaného materialu, ktory tvorili homogenizované €asti textilii z kobercov a potahov rozstrihané
alebo roztrhnuté na mensie frakcie (obrazok 3).

Obrazok 2: Kompaktny textilny material  Obrazok 3: Rozstrihany textilny material
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Navrh metodiky merania akustickych deskriptorov sypanych materialov

Na meranie vybranych akustickych deskriptorov (Koeficientu zvukovej pohiltivosti a Indexu utimu)® ’
bola pouzita impedanéna trubica BSWA TECH SW433 (Vyrobca: BSWA Technology Co., Ltd., Peking,
Cina) pomocou metédy transformaénej funkcie, ktora je v stilade s normou STN EN ISO 10534 28

Pracovisko autorov je vybavené takouto Spi¢kovou meracou technikou. Pohlad na meracie zariadenie
sa uvadza na obrazku 4.

Obrézok 4: Impedanénd trubica®

Autori prispevku sa nevenovali navrhu metodiky merania ,Koeficientu zvukovej pohltivosti (a)“ a
»indexu utimu (R)“ sypkych materialov pomocou uvadzanej trubice. Bola navrhnuté originalna metodika
merania akustickych deskriptorov sypanych materialov réznych frakcii (volne sypanych, respektive pod
uréitym tlakom). Navrhnuta metodika je detailne prezentovana v praci°.

Pre potreby aplikovania autormi navrhnutej metodiky boli navrhnuté testovacie kazety a zariadenie na
meraneé plnenie testovacich kaziet sypanymi materialmi.

Vyvoj a vyroba pripravkov a zariadenia pre potreby merania akustickych
deskriptorov sypanych materialov

Na zaciatku rieSenia tejto problematiky, bolo potrebné vyrieSit, ako merat vybrané akustické
deskriptory pre sypané materialy v impedancnej trubici, nakolko ich nie je mozné volne do zariadenia
umiestnit. V nadvaznosti na rozSirenie tychto moznosti boli autormi vyvinuté a vyrobené testovacie
kazety na roz$irenie moznosti merania sypanych materialov v impedanénej trubici'®. Testovacie kazety
boli vyrobené na obrabacom CNC stroji a to v piatich dizkach — 25, 50, 75, 100 a 125 mm (obrazok 5).

Kazety su zlozené z vonkajSieho zavitu na jednej strane a z vnutorného zavitu na druhej strane.
Uzavreté su perforovanym sitom, ktory tvori najddlezitejSiu Cast, nakolko brani vysypaniu materialu
z kazety™.

Obrézok 5: Vyvinuté testovacie kazety' Obrézok 6: Zariadenie na merané plnenie

testovacich kaziet*

Navrhnutému rieseniu kaziet na rozsirenie moznosti merania sypkych materialov v impedancnej
trubici bol udeleny Uradom priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky uZitkovy vzor pod €islom
dokumentu 9662™.
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V nadvaznosti na testovacie kazety bolo vyvinuté aj zariadenie na merané plnenie testovacich kaziet
sypanymi materialmi, ktoré rozSirilo mozZnosti merania vybranych akustickych deskriptorov
recyklovanych sypanych materialov z vozidiel po dobe zivotnosti. Zariadenie umozrfiuje vyvinuat rézne
tlaky na sypany material, a tak dosiahnut' réznu pérovitost v materiali. Nasledne je mozné vyhodnotit
vplyv porovitosti vo vybranom materiali na jeho akustické vlastnosti — Koeficient zvukovej pohltivosti (a) a
Index Utimu (R). Na obrazku 6 je znazornené zariadenie na merané plnenie testovacich kaziet sypanymi
materialmi.

_ Vyvinutému zariadeniu na merané plnenie testovacich kaziet sypanym materialom bol udeleny
Uradom priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky tZitkovy vzor pod &islom dokumentu 96652,

Zariadenie je vytvorené z hlinika a kryt tvori ocelovy plech. Ma rozmery 410 x 754 x 414 mm a
hmotnost 15 kilogramov. Odporu€any pracovny cyklus zariadenia je 15 minut za hodinu a hluénost
namerana vo vzdialenosti 30 cm od zariadenia je 50 dB. Princip zariadenia spo€iva v tom, ze kazeta sa
spolu s nasypanym materialom vlozi do strediaceho kruzku a pomocou linearneho piestu dochadza
k lisovaniu materialu vo vnutri kazety. Hodnota stlaenia v kilogramoch sa odCitava z ovladacie prvku,
pricom rozsah zariadenia je od 100 g do 200 kg.

Vyskum akustickych deskriptorov vybraného problémového materialu
z hPadiska jeho d’alSieho zhodnocovania (v kompaktnej a sypanej forme)

Experiment merania bol vykonavany v laboratériu na Katedre riadenia podniku a inzinierstva
prostredia, Strojnickej fakulty, Technickej univerzity v KoSiciach. Teplota prostredia v laboratériu pocas
merania bola 22 °C a hodnota tlaku bola 99 500 Pa. Na meranie vzoriek bola pouzitda impedancna
trubica BSWA TECH.

Experimentalne vzorky boli pripravené z recyklovaného materialu z vozidiel po dobe Zivotnosti:
recyklovana textilia v kompaktnej a sypanej forme (strihana frakcia).

Vzorky so sypanym recyklovanym textilom (obrazok 7) boli zhotovené v troch hribkach 20 mm,
45 mm a 70 mm.

Obréazok 7: Sypany recyklovany textil v troch hrabkach™

Kazda sypana vzorka bola zhotovena v 4 prevedeniach, a to: volne sypana, stlaCena pod tlakom
50 kg, 100 kg a 150 kg.

Po nasypani materidlu do kazety sa vzorka upevnila na strediaci kruzok a po zapnuti riadiacej
jednotky sa elektrickym linearnym piestom vyvijal potrebny tlak na zhutnenie tohto materialu. Po vybrati
vzorky zo zariadenia, bola vzorka uzatvorena perforovanym sitom testovacej kazety a znovu odvazena.

Kompaktné vzorky vyrobené a z textilu (Obrazok 8) z vozidiel po dobe Zivotnosti, boli vyrezané taktiez
v troch hrabkach 20 mm, 45 mm a 70 mm, vSetky z priemerom 60 mm.
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Obrézok 8: Kompaktny material z recyklovaného textilu v troch hribkach'

V nasledovnej tabulke 1 su uvadzané zakladné informacie o vzorkach z recyklovaného textilného
materialu z vozidiel po dobe Zivotnosti, ktoré boli pouZité na meranie vybranych akustickych deskriptorov
— Koeficientu zvukovej pohltivosti (a) a Indexu Gtimu (R).

Tabul'ka 1: Zakladné udaje o vzorkach z recyklovaného textilu

Material Frakcia Akusticky parameter Tlak Hmotnost’ Hrubka vzorky | Priemer vzorky
[mm] [ka] [9] [cm] [cm]
11649 20 mm 6
50 18,89 45 mm 6
37,19 70 mm 6
13,6 g 20 mm 6
100 23,19 45 mm 6
& 4459 70 mm 6
Vzorka €. 1 - a R 149 g 5o mm =
150 28,89 45 mm 6
51,89 70 mm 6
8,449 20 mm 6
9,29 45 mm 6
17549 70 mm 6
& 10g 20 mm 6
Vzorka €.2 —
. i a R - 18,3 g 45 mm 6
kompaktny material 30 g 20 mm 6

Vyhodnotenie vykonanych experimentov pomocou regresnej a korelac¢nej
analyzy

V tejto Casti prispevku su prezentované vysledky vykonanych merani vybranych akustickych
deskriptorov ,Koeficientu zvukovej pohltivosti (a)“ a ,Indexu utimu (R)". V ramci experimentalnej prace
bolo vykonanych 5250 merani, &0 mozno oznadit za vyznamnu experimentalnu vzorku'®. Grafické
znazornenie nameranych hodnét Indexu Utimu (R) pre vzorky recyklovaného textilu na obrazku 9 a
Koeficientu zvukovej pohltivosti (a) pre vzorky recyklovaného textilu na obrazku 10.
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Legenda:Textil/50/2 — Textil/tlak/hriabka vzorky

Obrazok 9: Grafické znazornenie nameranych hodnét Indexu utlmu (R) pre vzorky recyklovaného
textilu o hrabke 20 mm, 45 mm a 70 mm
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Legenda:Textil/50/2 — Textil/tlak/hribka vzorky

Obrazok 10: Grafické znazornenie nameranych hodnét Koeficientu zvukovej pohltivosti (a) pre
vzorky recyklovaného textilu o hrabke 20 mm, 45 mm a 70 mm

Diskusia

Z obrazku 9 mozno usudit, Ze testované vzorky z recyklovaného textilu s rastucou hrubkou vykazovali
priaznivejSie hodnoty Indexu utimu (R). NajvySSie hodnoty boli dosiahnuté prave pri vzorke o hmotnosti
51,8 g a tlaku 150 kg. Index utlmu sa pohyboval v intervale od 30 dB do 50 dB. Priaznivé hodnoty boli pri
prave pri vyS$Sich frekvenciach (od 800 az 2500 Hz). Vzorky s vofne sypanym materialom vykazovali
najhorSie hodnoty Indexu utimu. Potvrdil sa fakt, Zze délezitu ulohu pre dosiahnutie priaznivych hodnét
Indexu Utimu zohrava aj okrem iného aj Specificka hmotnost’ pouzitého materialu. Kompaktny material,
tvoreny recyklovanym textilom a pojivom, vykazoval horSie vysledky, ako material stlaéeny pod tlakom
50, 100 a 150 kg. Na zaklade vykonanych experimentov mozno konstatovat, Zze material — volne sypany
recyklovany textii nevykazuje priaznivé hodnoty Indexu utlimu a preto takato aplikacia napr.
v protihlukovych stenach je problematicka. Recyklovany textilny material stlateny pod ur€itym tlakom je
uz vhodnejsi pre takéto aplikacie. Index utimu sa pohybuje v intervale od 40 do 50 dB pri frekvenciach
od 1000 Hz, ¢o su charakteristické prave pre dopravny hluk.

Na zaklade vysledkov, z merani uvedenych na obrazku 10, mozno konStatovat, Zze Koeficient
zvukovej pohltivosti (a) ma linearne rastuci charakter pfi vSetkych testovanych vzorkach. NajlepSie
hodnoty boli namerané pfi vySSich frekfenciach, od 800 Hz a viac. Vyborné hodnoty Koeficientu zvukovej
pohltivosti boli namerané pfi vzorkach s volne sypananym recyklovanym textilom. Tieto vzorky
vykazovali horSie hodnoty pfi nizSich frekvenciach. Realizovany vyskum potvrdil skutoCnost, zZe
protihlukové steny vyuZivajuce sypany recyklovany textil si z hladiska akustiky vhodné na eliminaciu
dopravného hluku.

Zaver

Jednou z moznosti vyuzitia sypanych materidlov je ich aplikacia do zvukovo izolaénych produktov,
ako su napriklad protihlukové steny. Protihlukové steny sa vo vSeobecnosti realizuju najviac z dévodu
znizovania hluku z dopravy. V Standardnom type protihlukovej steny je vloZeny absorpény material
tvoreny napr. mineralnou vinou. Zakladny prvok predstavuje vonkajSia perforovana platiia a v strede je
vloZeny absorp&ny material.

Ako problémovy komponent z vozidiel po dobe Zivotnosti, si autori vybrali staré strihané a trhané
textilie, ktoré su na zaklade vysledkov v experimentalneho vyskumu vhodné na vyrobu zvukovo
izolaCnych prvkov. Vyroba kompaktnych panelov z problémového materialu z vozidiel po dobe Zivotnosti
je z hladiska dostupnosti technologickych procesov problematicka a pridavanie dodatoCnych pojiv
samotny produkt len finan&ne predrazi. Pri€om vznika aj riziko poskodenia zZivotného prostredia. sypané
materialy predstavuju mozné rieSenie pre ich aplikaciu do zvukovo izolaénych produktov bez pridania
dodatoCnych pojiv. Z experimentalnej Casti vyplyva, Ze sypané materialy dosiahli lepSie akustické
vlastnosti ako kompaktné.
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K vyhodam tychto sypanych materialov oproti komerCne vyrabanym recyklovanym panelom patri
nizSia hmotnost, vacsia ekonomicka efektivnost, vysoka fyzikalna a chemicka stabilita a lepSie hodnoty
zvukovej pohltivosti.

e Na zaklade vykonanych merani méZzeme konstatovat’ Ze sypané vzorky vykazuju dobru zvukovu
pohltivost’ pri vys8ich frekvenciach, €o je skutoénost, ktora odporuca tieto materialy na aplikaciu
do zvukovo izolaénych produktov.

e K vyhodam tychto sypanych materialov oproti komeréne vyrabanym recyklovanym panelom patri
nizSia hmotnost, vacsia ekonomicka efektivnost, vysoka fyzikalna a chemicka stabilita a lepSie
hodnoty zvukovej pohltivosti.

o Tieto materialy vSak nie si samostatne pouzitelné a je nutné ich aplikovat spolo¢ne upevnené
s nosnou stenou alebo ramom.

Riesitelmi navrhnuty protihlukovy panel je uvedeny na obrazku 11.
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Obrazok 11: Navrhnuty protihlukovy panel
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Summary

The contribution focuses on the possibility of using materials from components from cars after their
useful life. Emphasis is placed on problem components from the point of view of their recycling,
respectively material recovery. Attention is focused on textile waste from cars. Selected acoustic
descriptors that could predict the use of this material as a suitable material for various noise reduction
applications are investigated. Compact and free-flowing bulk materials are analyzed.

Keywords: textile waste, automotive industry, anti-noise panel, impedance tube.
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