
TERMISCHl 

EN AKOESTISCHE ISOUTIE VAN 
De spoorwegcsdministrafies beijveren 

zich om hun klanten meer comfort 
te verschaffen, en op dat gebied 

hebben zij in de loop der laatste jaren 
een aanzienlijke vooruitgang geboekt. 
Ondanks de verhoging van de rijsnelheid 
zijn de technici erin geslaagd de loop-
kwaliteiien van de voertuigen te verbe-
teren. De afmetingen van de afdelingen, 
de versiering van de wanden, de ver-
fraaiing van de zittingen, de verlichling 
dragen ertoe bij om het gevoel van com-
fort te scheppen. Dat gevoel kan evenwel 
aanzienlijk worden verminderd indien de 
lucht van hef rijluig ongenieäbaar is, te 
koud of te warm, en indien geluiden die 
in de afdehngen binnendringen de reizi-
gers storen en heiï beletten elkaar te 
verstaan zonder hun stem te verheffen. 
De voertuigen moeten dus geluidvrij wor-
den gemaaki en worden voorzien van 
een' stelsel dat hun een optimale sfeer 
bezorgt. Nu is het zo  dat de meeste schik-
kingen die getroffen worden voor de 
akoestische isolatie eveneens tol de ther-
mi!5che isolatie van de rijtuigen bijdra-
gen. Daarom zullen wij hier over deze 
dubbele isolatie handelen wel wetende 
dat de thermische isolatie slechts een 
aanvulling is van de verwarmings- en 
verluchtingsstelsels en, in sommige trei-
nen, van dat van de lucht verzorging. 

Belang van de thermische iiolot'ie. 

Op thermisch gebied waren er door 
verschillende administraties reeds tal van 
proefnemingen op iouw gezet toen, in 
1959, de U.I.C. besloot een proefstation te 
bouwen, te Wenen, speciaal uitgerust om 
het warmteverlies in de rijtuigen te 
meien. Met die installatie kunnen sta-
tische en dynamische proefnemingen wor-
den uitgevoerd, d.w.z. proefnemingen bij 
stilstand, met regelbare buitentempera-
turen tussen — 40°C en + SD°C enerzijds, 
en, dank zij een kunstmatig verwekte 
luchtstroom, proefnemingen tijdens de rit, 
anderzijds; voor een snelheid van 
120 km./u. kan de buitentemperatuur 
schommelen tussen —15°C en SO'C ; 
voor lagere snelheden, kan de tempera-
tuur tot ~40"C dalen. 

De proefnemingen die werden uitge-
voerd met recente voertuigen hebben het 
mogelijk gemaakt de belangrijkheid te 
bepalen van de warmteverliezen alsmede 
de factoren die deze verliezen beïnvloe-
den. 

Men heeft vastgesteld ; 
— dat de hoeveelheid warmte die langs 

de buitenwanden van een degelijk 
geïsoleerd voertuig verloren gaaS, 
slechts lichtjes toeneemt door de ver-
hoging van de snelheid, terwijl de 
hoeveelheid warmte die ontsnapt langs 
de ventilatie-openingen en langs de 
dichtheidsgebreken gevoelig verhoogt 
met de snelheid; 

— dat, bijgevolg, het totale warmteverlies 
in sommige gevallen het dubbele kan 
bedragen vanaf 80 km./u. en dat hel 
vereiste energieverbruik om binnen 
het rijtuig een behoorlijke temperatuur 
te handhaven, in dezelfde mate zal 
stijgen. 

Men leidt daaruit af dat het niet vol-
doende is de voertuigen te voorzien van 
goed geïsoleerde wanden, maar dat zij, 
bovendien, eveneens zo goed mogelijk 
moeten worden dichtgemaakt. 

Belong von de okoesHsche isolatie. 

Men heeft getracht het geluid te be-
strijden aan de bron zelf, d.w.z. in de 
trillingen, veroorzaakt door het contact 
van de stalen wielband met de spoor-
staaf en in de trillingen van de wielen 
zelf. Er schijnt, helaas, geen enkel middel 
te bestaan dat, tegelijk, afdoend en eco-
nomisch is om dat euvel te verheipen. 
Wij moeten ons dan ook er op toeleggen 
om zoveel mogelijk de geluidsenergie te 
dempen die de voertuigen binnendringt, 
Om dat probleem op te lossen dienen wij 
te weten hoe dat binnendringen zich 
voordoet. 

De vervormingen van het spoor en van 
het wiel veroorzaken geluidstrillingen die 
zich voortplanten in de lucht die heel de 
kast van het voertuig omgeeft. De belang-
rijkste bevinden zich in de nabijheid 
van de geluidsbron, d.w.z. onder de 
vloer CFig. j;. 

De trillingen worden eveneens overge-
bracht vanaf het wiel, doorheen de bogie, 
op het freem en de kast van het rijtuig, 
en dat zowel in het raamwerk als in de 
bekledingsplaten. 

De geluidsirillingen die de kast omge-
ven voegen zich bij de trillingen die langs 
het metaal worden voortgeplant, en de 
kast zelf begint dus te trillen onder de 
gecombineerde inwerking van die twee 
overplantingswijzen. Daardoor vangt de 
binnenbekleding, die natuurlijk op het 

raanwerk vastgemaakt is, de samenge-
voegde trillingen op en deelt ze uitein-
delijk mee aan de binnenzijde der afde-
lingen. 

De uitwendige geluidstrilüngen kunnen 
eveneens binnen in de voertuigen drin-
gen langs allerhande dichtheidsgebreken, 
zoals die van de vensters, de deuren, de 
venülatietoesteUen, de openingen van 
de leidingen. 

Er moet, ten slotte, ook gedacht worden 
aan al de geluidsbronnen die zich in 
het voertuig zelf bevinden. 

Het zijn al de organen die, onder 
inwerking van de schommelingen van de 
loop, kunnen beginnen te trillen of in hun 
stutten te bewegen (remhangwerk, schuif-
deuren, metalen belegsels, enz.}. 

Uitvoering von de isolotie. 

Hoe moet, in die omstandigheden, de 
thermische en akoestische isolatie van 
de voertuigen worden opgevat ? 

In calorisch opzicht, is het voldoende 
isolerende materialen aan (e brengen op 
de buitenwanden, zoveel mogelijk ther-
mische bruggen te vermijden en de ope-
ningen op te vullen. Sommige hiervan, 
o.m. die van de ventilatletoestellen, mo-
gen niet volledig worden dichtgemaakt, 
en men moet de verliezen die hieruit 
voortvloeien goedschiks of kwaadschiks 
aanvaarden; dit zal een verhoging van 
de energie voor de verwarming noodza-
kelijk maken. 

Voor de akoestiek ligt het probleem 
anders. De kleinste openingen kunnen 
voor de isolatie ware vijanden worden. 
Die welke men niet kan uitschakelen 
moeten zo geconditioneerd worden dat 
de indringing van het geluid in elk geval 
beperkt wordt, b.v. door het aanbrengen 
van keerschotten. Hoe dan ook, toch zullen 
sommige elementen van de kast, zoals 
de vensterramen en de deuren een be-
paald geluidsvermogen doorlaten ; het 
globale akoestische niveau zal dus nooit 
lager kunnen worden gebracht dan dat 
wat onafscheidelijk verbonden is met die 
onvermijdelijke onvolmaaktheden. 

De geluidsisolatie wordt verkregen door 
twee soorten van maatregelen : onder-
brekingen In de continuïteit van de meta-
len verbindingen enerzijds, en schermen 
van isolerende materialen waarmee men 
de wanden en de vloer bekleedt, ander-
zijds. 



DE SPOORRIJTUIGEN 

20  WOKDBN  DE  GtLUIDSTRILLINGlN  OVBRGEBRACHT  (tig.  1). 

Onderbrekingen 

in de verbindingen. 

Om de overbrenging der raetaaHrlllin-
gen te keer te gaan, worden er elastische 
steunen tussengevoegd. Zo worden er 
gewoonlijk rubberen dempkussens voor-
zien aan de verbindingen der verschil-
lends organen van de bogies en aan de 
steunstukken van de kast. In de kast 
lelf worden rubberen of kurken steunen 
geplaatst op alle bevestigingspunten van 
de binnenbekleding, zowal voor de wan-
den en de vloeren ala voor de zittingen 
en de schotten ffig. 2).  In de meeste 
gevallen moeten er evenwel tamelijk 
strakke verbindingen worden gereali-
seerd, wat de doelmatigheid van die tus-
senstukken beperkt, 

Daar de overbrenging der metaaltril-
lingen op de elementen van de binnen-

bekleding niet volledig kan worden ver-
meden, moeten de metaaltrillingen zelf 
zoveel mogelijk worden beperkt. Dit is 
de rol van de trilüngdempende produfcten, 
die een gedeelte van de trlllingenergie 
door de inwendige wrijving van hun 
deeltjes opslorpen. Die Produkten bevat-
ten gewoonlijk anorganische stoffen, of 
soms kurk, gewikkeld in een bindmiddel 
op basis van kunsthars, rubber of bitu-
men. Onder de anorganische stoffen is 
het vermiculie! een van de meest ge-
bruikte. De harsen zijn gewoonlijk vinyl-
of acrylderivaten. 

Al die trillingdempende materialen 
worden gewoonlijk op de staalplaten en 
de elementen van het geraamte gespoten 
in lagen die vrijwel alle dezelfde dikte 
hebben. Hun uitwerking is dus merkelijk 
belangrijker op de staalplaten dan op de 
gewalste elementen. 

De trillingdempende materialen bezit-
ten ook steeds een bepaald opslorpinas-

vermogen ten opzichte van de trillingen 
die door de lucht worden overgeplan!. Ze 
kunnen zelfs gedeeltelijk instaan voor de 
thermische isolatie. 

Schermen. 

De geluidstrillingen van de lucht moe-
ten worden opgeslorpt door schermen van 
vezelachtige of poreuze stoffen, zoals glas-
wol wordt het meest gebruikt en wel 
agglomeraten of kunstharsschuim. Glas-
wol wordt het meest gebruikt en wel 
omdat ze licht is en een zeer gering 
warmtegeleidingsvermogen bezit. Om dit 
Produkt een optimale deugdelijkheid en 
meer elasticiteit te bezorgen kiest men 
de extrafijne gebakeliseerde variëteit 
met lange vezels (doormeter Z micron, 
lengte 20 tot 50 cm.). Men beperkt zich 



gewoonlijk: tot dichtheden begrepen tus-
sen 8 en 50 k:g./m3. 

Op thermisch gebied is de lucht zelf 
een uitetekand isolatiemiddel op voor-
waarde dat zij voorkomt in dunne lagen 
waarin geen enkele conveotiestroom kan 
ontstaan. Alle poreuze of vezelachtige 
stoffen kunnen dus goede thermische 
isolatiemiddelen zijn. Dat is namejijk het 
geval voor de glas wol. Andere stolfen 
zoals asbestvezels, korreikurk die samen-
gebonden ia met een aangepast middel 
en synthetisch schuim, vertonen goede 
thermische eigenschappen, gekoppeld 
aan belangwekkende kwaliteiten op het 
stuk van de akoestische isolatie. 

In wat voorafgaat werd reeds gewag 
gemaakt van het belangrijke aandeel 
der vensters bij het verlies aan v/armte 
en bij hef binnendringen van het geluid. 
Het is dus ten zeerste geraden dubbele 
glasramen te gebruiken waarvan de 
schermen die gebreken in aanzienlijke 
ma!e verminderen. De ramen moeten 
bovendien derwijze worden gebouwd dat 
hun openschuivend gedeelte niet glijdt 
in een in de wand van het rijtuig aange-
brachte opening, want de isolaftemoge-
lijkheden van die wand worden aldus 
naar evenredigheid verminderd. 

Andere maatregelen kunnen eveneens 
een overwegende invloed hebben. Het is 
dus niel voldoende de isoleringen zo goed 
mogelijk aan te brengen om een doel-
treffende thermische en akoestische iso-
latie te bekomen, men moet er levens 
zorg voor dragen dat de hele bouw be-
hoorlijk opgevat is. 

SomenvotHng. 

Het programma van de te realiseren 
thermische en akoestische isolatie kan 
als volgt worden samengevat : 
1. Vanaf het wiel tot aan de kast de 

rechtstreekse overbrenging van de 
trillingen verzachten door overal waar 
zulks mogelijk is elastische derapings-
elementen tussen te plaatsen ; 

2. Het geraamte en de staalplaten van 
de kast met een trillingdempend Pro-
dukt bedekken; 

3. Daarop een laag aanbrengen van een 
stof die in akoestisch opzicht absor-
berend en in thermisch opzicht isole-
rend werkt. Indien het trillingdempend 
Produkt in die twee opzichten reeds 
een merkbaar resultaat oplevert, mag 
die laag worden verminderd en zelfs, 
in minder belangrijke gevallen, ach-
terwege worden gelaten ; 

4. Een tweede opslorpingslaag plaatsen 
tegen de binnenbekleding ; 

5. De thermische en okoestische bruggen 
vermijden : houten vulstukken of, beter 
nog, aangepaste tussenstukken plaat-
sen over de hele lengte van de steunen 
der binnenbekleding en zorg dragen 
voor de volmaakte continuïteit van al 
de isolerende lagen ; 

6. De inwendige stoffering afmaken met 
op.ïlorpende bekfedingen (tapijten op 
de vloer, fluweel op de zitbanken, 
enz.); 

7. Zorg dragen voor de goede dichtheid 
van deuren en vensters ; indien nodig, 
keerplaten aanbrengen aan de ope-
ningen die volstrekt noodzakelijk zijn ; 

in. (Fig.  2) 



De  triHing van  een  vost Uchoam brengt  de  omnngende  luchtlagen  eveneens 
in trilUng. Atdut ontitaan drukgolven die ztch In de atmoifeer voortplanten. 
Wanneer ee het oor bereiken, bcïnuloeden ze het trommelvlies; wat aldus 
wordt waargenomen noemt men een toon of een gèluid. 

De geluidagewaarwording varieert volgens de freguentie en de eneryie 
t>on de drukgt^lf. Het is gemakkelijk de frequentie  te  metm  . « 
uitgedrukt  door  het  oonta! tTiUinpen per »ekonde, di . « « j " 
energie van  de  geluidsgolf  kan  pp  v^schillende  .»"«i«" ö®^®*®« ««he id 
b.v.  door de meting van  de  druk  die se teweeffbrengt P«"" 
Maar  dergelijke  metingen hebben  geen  rechtstreeks  «erband me| de  werke-
lijke  geluidsgewaarwording.  Het  is  om  die reden dat de decibel vitgedaeht 
werd. die het geluidsdrukniveau  bepawlt  t.o.v.  een  refermtiegeluid  <het 
zwakste  dat  nog  hoorbaar  is)  door  een  logaritmische  verhouding. 

Daar  de  aeluidsaewaarwordtng  zowel  van  de  freguentie  als  van  het 
geluSld^knii^fau aflfangt, kuLe/twee  verschillende  tenen  dezelfde  gewaar-
wording veroorzaken.  Aldus  geeft  een  toon  ̂ ^^»JOO  Hz  en  BB  dB  deze^^^ 
aewaarwording  ah  een  toon  van  1.000  Hz  en  ?0  dB.  Het  i«  dut  noodzakmjk 
f^etgelm^dsniveau  van  twee  tonen  rechtstreeks te kunnen DergeUJfcen door 
mUTiTn  ZTzime  referentie  : die referentie  ia de  jVt^fJ  f 
het geluidsniveau  uitdrukt  dat  de  toon  zou  moeten  hebben  bij de /«««entte 
van LOM  Hz  om  dezelfde  gemarwording  te  veroorzaken.  Alduj hebben de 
beide hierboven vermeide tonen dezelfde  gehiidskracht van  50 foon. 

Een  dergelijke  meting  biedt evenwel  nog  een  nodeel ; ze iï niet evenredig 
aan  de  gewwrwording.  Men  komt  tenslotte aan  een  subjectieve  maateenheid 
^ e z V e / m Z ^ v e r e e n k o m t raat j e werkeHjtce /vsiologische g e w o o ^ 
de soon. In deae meetschoal, zl^n de looarden von luidheid rechtstreeks 
evenredig  aan  de  fysimgisch?  gewaarwordingen:  aldus  ^ een geluid von 
S4 soon werkelijk tweemwl heviger don een neiluUl  van  32 soon. 

De onderstaande tobel geeft  de  overeenstemminff  tussen  de  foon-  en 
soontchalên en gee/t eveneins het niveau van sommige zeer vertro«u>de 
geluiden. 

In het rechtergedeelte ran die tabel ziet men dot het geluidsniveau van 
het gerucht dat ontstaat in de bogie de pijnlijke grens, d.i. 856 soon, kan 
benaderen. 
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3 tot 6 mm.). Ve^vqlge^s wordt, zonder 
onderbreking, op hee! de buitenbekleding 
een laag geplakt van extraiijne gebake-
liseerdo glaswol. Eventueel wordt er 
onder de vloer oen laag aangebracht die 
dubbel lo dik is. Da vulstukken die 
dienen om de binnonbekleding vast te 
hechten, worden bezet met rubberen of 
geplastificeerde kurkplaten. Alvorens de 
binnenbekleding (vloer, zijwanden en 
dakwanden) te plaatsen, bedekt men ze 
op de achterzijde met een nieuwe laag 
glaawol. Deze wordt derwijze aange-
bracht dat, na het plaatsen der bekle-
ding, de laag geen enkele onderbreking 
vertoont; die laag wordt zelfa vastge-
klemd tussen de bekleding en haar aleu-
nen. De hechtsels van de bekleding, zit-
banken en andere onderdelen van de 
binneninrichting worden bovendien zo 
gerealiseerd dat de metalen bruggen tus-
sen het geraamte en de binnenbekleding 
zoveel mogelijk worden vermeden. Da 
toto toont een dergelijke realisatie 
waarmee men in de afdelingen een ge-
luidsniveau kan bekomen van minder 
dan 6 soon (65 foon), d.w.z. ongeveer een 
veertigste van het geluid in de bogie. 

In de elektrische tweewagenmotorrij-

tuigen iype 1962 van de N.M.B.S. kon het 
geluidsniveau aelfe worden verminderd 
lot 2,6 soon (54 foon) in de afdelingen 
r ' " klasse, d.w.z., in onderhavig geval, 
tol een zestigste van het geluid in de 
bogie. 

Proefnemingen in verband met de 
thermische isolatie hebben uitgewezen 
dat, ten opzichte van oudere rijtuigen die 
onvoldoende of slecht geïsoleerd zijn, 
het verbruik van verwarmingsenergie 
met ongeveer een derde kan worden ver-
minderd. 

Dergelijke resultaten, samen mei de 
verbeteringen aangebracht aan het ver-
warmingsstelsel, de verlichting, enz., 
veroorloven ons te bevestigen dat het 
reizigersmaterieel dat In de loop der 
laatste jaren door de N.M.p.S. werd 
gebouwd, tot het beste van de Europese 
netlen mag worden gerekend. 

W. van RIJN, 

eerste ingenieur. 

8. De metalen buisleidingen die doorheen 
de kast lopen bekleden en isoleren; 

9. Al de organen die trillingen kunnen 
overbrengen, elaaUsch ophangen (ven-
tilatoren, compressoren, enz.). 

Bij de N.M.B.S. 

Gelet op dat programma, wordt de 
isolatie van de kast der reizigerarijtuigen 
van de N.M.B.S. thans gerealiseerd vol-
gens het principeschema hiernaast. De 
gegolfde plaat onder de vloer is bedekt 
met een dikke laag korralkurk (of even-
tueel een ander produkt), samengebonden 
met een asfaltprodukt. Na een bescher-
mende verflaag krijgen de tast en de 
staalplaten een laag van een trflling-
dempend produkt waarvan de dikte wordt 
bepaald overeenkomstig de kenmerken 
die dat produkt vertoont (gewoonlijk 


