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Nazev vynalezu:
Zvukové pohltivy prostiedek obsahujici
alespoii jeden dutinovy rezonitor

Anotace:

Reseni se tyka zvukové pohltivého prostiedku obsahujici
alespofi jeden dutinovy rezonétor, na jehoZ alespori
jednom povrchu je pevné uloZena rezonanéni membrana
(5), ktera prekryva otvor/otvory (41) ustici do
dutiny/dutin (1) dutinového rezonatoru.
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Zvukové pohltivy prostiedek obsahujici alespoii jeden dutinovy rezonator

Oblast techniky

Vynélez se tyka zvukové pohltivého prostfedku obsahujici alespofi jeden dutinovy rezonator.

Dosavadni stav techniky

Zvukové pohltivé materialy se vieobecné pouZivaji v mnoha riznych oblastech a jejich ikolem
je zejména zajistit hygienu prostiedi z hlediska nezidouciho nebo $kodlivého zvuku. Navrh zvu-
kové pohltivého materialu vhodného pro danou aplikaci pfitom vychazi z oblasti frekvenci neza-
douciho zvuku, ktery ma byt pohlcovén, resp. tlumen.

Pro tlumeni zvuki o vysokych frekvencich se pouZivaji pfedevsim porézni materialy, jako napfi-
klad melaminové, polyuretanové a kovové pény nebo netkané textilie z mineralnich nebo poly-
mernich vlaken. Pro pohlcovani zvukd o niz§ich frekvencich jsou vSak tyto materidly nevhodné,
nebot’ pro takové pfipady by byla potiebna jejich znacna tloustka.

Pro tlumeni zvuki o niZ8ich frekvencich se pak pouZivaji pfedevsim konstrukce zaloZené na re-
zonanénim principu, kdy se rezonanci nékterého z prvki preméiiuje akusticka energie v energii
tepelnou. Tyto konstrukce vak tlumi jen zvuky urgité frekvence a pro jiné frekvence je jejich
tlumeni velmi malé. Nejéast&ji se pritom pouZivaji kombinace perforovaného panelu, zvukové
pohltivého materialu a popfipad¢ vzduchové mezery.

Obecnou snahou je zkombinovat vyse uvedené vlastnosti do jednoho akustického systému, ktery
by tak byl schopen tlumit jak zvuky o nizkych, tak i zvuky o vysokych frekvencich.

V tomto smyslu je napt. z CZ PV 2005-226 nebo analogické WO 2006/108 363 znama vrstvena
zvukové pohltiva netkana textilie, kterd obsahuje vrstvu nanovlaken o priméru do 600 nanometri
a plo$né hmotnosti 0,1 aZ 5 g.m~, a alespoii jednu dalsi vrstvu vlakenného materialu. Vrstva
nanovlaken pfitom pini funkci akustické rezonantni membrany rezonujici na nizké frekvenci,
zatimco vrstva dalitho materialu zajistuje nejen jeji dostatedny Gtlum, ¢imZ se maximélni mnoZz-
stvi zvukové energie nashromazdéné v rezonatoru pfeménéni na teplo, ale soucasné je také
schopna tlumit zvuky o vy3sich frekvencich. Pfi realném vyuZiti viak tato textilie s dobrymi vy-
sledky tlumi zejména zvuky s frekvenci v relativné€ Gzkém intervalu od cca 700 do 1300 Hz.

Cilem vynalezu tak je odstranit nebo alespoi minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu techni-

ky a navrhnout zvukové pohlitivy prostfedek, ktery by byl schopen s dobrymi vysledky tlumit
zvuky v co nejsir$im frekvencnim pasmu.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosihne zvukové pohltivym prostfedkem obsahujici alespoti jeden dutinovy
rezonator, jehoZ podstata spoiva v tom, Ze alespofi na jednom z povrchii tohoto dutinového re-
zonatoru je pevné uloZena akusticka rezonanéni membréna, ktera pfekryva otvor/otvory ustici do
dutiny/dutin dutinového rezonétoru. Parametry rezonanéni membrany spolu s tvarem a objemem
dutiny dutinového rezonatoru pak urduji, jaké frekvence zvuku budou do jaké miry tlumeny. Pfi-
tom je moZné pfi zpracovani tloustky rezonatoru tlumit frekvence zvuku, které by bylo normalné
mozné tlumit pouze dutinovym rezonatorem s neimémné velkou vzduchovou mezerou.

V ptipadé potieby je pro dosazeni pozadovanych zvukové pohltivych vlastnosti rezonan¢ni
membrana uloZena na obou protilehlych povr§ich dutinového rezonatoru a/nebo je na rezonan¢ni
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membréané uloZen dalsi dutinovy rezonator, na kterém miize byt dale pevné uloZena dalsi rezo-
nan¢ni membrana, ktera prekryva otvor/otvory Ustici do jeho dutiny/dutin.

Jako dutinovy rezonétor je pfitom mozné pouzit libovolny dutinovy rezonator, jako napf. Helm-
holtziiv dutinovy rezonator, dutinovy rezondtor tvofeny vostinou, dutinovy rezonator tvoieny
perforovanym panelem/deskou s alespoii jednou dutinou, apod.

Jako rezonan¢ni membranu je pak mozné pouzit libovolnou rezonanéni membranu, jako napt.
vrstvu polymernich nanovlaken, syntetickou folii, kovovou folii, celulézovou folii, vrstvu papiru,
nebo jejich kombinaci, atd. Rezonanéni membrana pfitom muzZe byt i perforovana.

Pro zvySeni tuhosti a zvukové pohltivosti je rezonanéni membréana s vyhodou opatiena vyztuhou
ze skupiny mfiZka, sitka, vrstva textilie, sit' bodi a/nebo linearnich a/nebo plosnych ttvari
z materialu v tuhém stavu, apod.

Pro mechanickou ochranu a pripadné i zlepSeni zvukové pohltivych vlastnosti je s vyhodou ale-
spofi na povrchu rezonanéni membrany odvraceném od dutinového rezonatoru uloZena kryci
vrstva ze skupiny miiZka, sitka, vrstva textilie, péna, synteticka folie, kovova folie, vrstva lehké-
ho stavebniho materialu, vrstva papiru, vrstva lepenky, vrstva pieklizky, vrstva dievotiisky, vrst-
va dfeva, vrstva skla, nebo jejich kombinace.

Pro dalsi zvySeni zvukové pohltivosti je alespoii jedna dutina dutinového rezonatoru alespoii
Caste¢n€ vyplnéna zvukove pohltivym materidlem ze skupiny aerogel, material obsahujici aerogel
jako jednu ze svych soucasti, polymerni nanovlakna, vrstva polymernich nanovldken, material
obsahujici polymerni nanovlédkna nebo vrstvu polymernich nanovlaken jako jednu ze svych sou-
Casti, vlakenna vrstva, vrstva vytvofena technologii meltblown, péna, plynovy polstaf, bublinko-
va folie, polymerni granulat, tekutinou vyplnéna folie, kompozit, vlakna, smotky vlakenné vrst-
vy, v€. vrstvy polymernich nanovlaken, chomacky nanovlaken, resp. utrzky vrstvy nanovlaken,
smotky papiru, Gtrzky papiru, vermikulitovy granulat, dfevéna $té€pka a/nebo dievéné piliny, per-
lit, slaména fezanka a/nebo osina, pefi, pisek, kuli¢ky nebo jiné Gtvary z polystyrenu, nebo jejich
kombinace.

Piehled obrazki na vykresech

Na pfilozenych vykresech je na obr. 1 schematicky znazornén fez zvukové pohltivym prostfed-
kem podle vynalezu s Helmholtzovym dutinovym rezonatorem, na obr. 2 fez jinou variantou
zvukové pohltivého prostfedku dle obr. 1, na obr. 3 fez zvukové pohltivym prostfedkem podle
vynalezu s dutinovym rezondtorem tvofenym vostinou, na obr. 4 fez zvukové pohltivym pro-
sttedkem podle vynélezu s dutinovym rezonatorem tvofenym perforovanou deskou, na obr. 5 fez
zvukove pohltivym prostfedkem podle vynalezu se dvéma dutinovymi rezonatory tvofenymi per-
forovanou deskou, na obr. 6 graf soucinitele zvukové pohltivosti o zvukové pohltivého prostred-
ku podle vynalezu a jeho jednotlivych soudasti, na obr. 7 graf soudinitele zvukové pohltivosti o
zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu jiného nez na obr. 6, a jeho jednotlivych sougasti,
na obr. 8 graf soucinitele zvukové pohltivosti o zvukové pohltivého prostfedku podle vynalezu
jiného nez na obr. 6 a obr. 7, a jeho jednotlivych soucasti.

Priklady provedeni vynalezu

Podstata vynalezu je zaloZena na pouziti kombinace dutinového rezonatoru, u kterého se pfi do-
padu zvukového vinéni o vysoké frekvenci uvadi do vynuceného kmitani vzduch nebo jiny mate-
rial obsazeny v jeho dutinach, a akustické rezonan¢ni membrany, ktera se uvadi do vynuceného
kmitani pti dopadu zvukového vInéni o nizké frekvenci.
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Jako dutinovy rezonator lze pouzit v podstaté libovolny znamy dutinovy rezonator, jako napfi-
klad:

a) Helmholtziiv dutinovy rezonator, jehoz perforovana deska muze byt vytvofena napfiklad
z plastu, papiru, lepenky, dfeva, pieklizky, dyhy, kovu, sadrokartonu, atd., nebo jejich kombina-
ce,

b) dutinovy rezonator tvofeny vostinou, ktery miZe byt vytvofen naptiklad z plastu, papiru,
lepenky, dieva, pieklizky, dyhy, kovu, atd., nebo jejich kombinace,

¢) dutinovy rezonator tvotreny perforovanym panelem/deskou, ktery obsahuje alespofi jeden
otvor, a ktery mize byt vytvoren napfiklad z papiru, plastu, lepenky, kompozitu (v obecném
smyslu pevnych &astic zalitych do matrice, jako napfiklad uhlikova vlakna a/nebo nanovlikna
a/nebo nanotrubice ulozené v plastové nebo pryskyfi¢né matrici, apod.), vlakenného materialu,
betonu, vermikulitu, pérobetonu (plynosilikat, pénosilikat, plynobeton, pénobeton), skla, cihel,
pény, extrudovaného a/nebo expandovaného polystyrenu, sadrokartonu, dfeva (dyha, pfeklizka,
atd.), kovu, aerogelu, materialu obsahujiciho aerogel jako jednu ze svych soucésti, kovu, atd.,
nebo jejich kombinace, ptipadné je tvofen piimo podkladem, na ktery se ma zvukové pohltivy
prostfedek podle vynalezu aplikovat,

d) kombinaci alespoii dvou libovolnych dutinovych rezonétoru dle bodi a) az c).

Vsechny dutiny rezonatoru, resp. vstupni otvory do nich pfitom mohou mit stejny tvar a velikost,
nebo se alespoii nékteré z nich v alespoii jednom tomto parametru lisi. Alespoii nékteré dutiny
dutinového rezonatoru mohou byt dile v pfipadé potieby navic alespoi ¢astecné vyplnény vhod-
nym zvukové pohltivym materialem. Takovym materidlem muze byt napfiklad:

a) aerogel,

b) material obsahujici aerogel jako jednu ze svych soucasti,

c) polymerni nanovlakna, samostatna nebo ve formé vrstvy, chomacku, apod.
d) material obsahujici polymerni nanovlakna jako jednu ze svych soucasti,

¢) vlakenna vrstva,

f) vlakna vytvofena technologii meltblown (napf. aplikovana b&hem vyroby pfimo do dutin
dutinového rezonatoru), nebo vrstva vytvofena technologii meltblown,

g) péna,
h  plynovy polstaf (naptiklad vzduch nebo jiny plyn uzavieny v polyetylenové flii dle techno-
logie Cell-O%),

i)  bublinkova folie,

j)  polymerni granulat,

k) tekutina uzaviena ve folii,

1) kompozit (v obecném smyslu pevnych &astic zalitych do matrice),

m) smotky a/nebo chomagky a/nebo utrzky vlakenné vrstvy, v€. vrstvy polymernich nanovla-
ken,

n) smotky papiru, Gtrzky papiru,

o) vermikulitovy granulat,

p) dfevéna $tépka a/nebo dievéné piliny,

q) perlit,

r) slaména fezanka a/nebo osina,

s) pefi

t) pisek,

u) kuli¢ky nebo jiné utvary napf. z polystyrenu, €i jin€ho polymeru,

v) kombinace kterychkoliv z vyse uvedenych materiali.
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Kromé toho miize byt dutinovy rezonator dale také podlozen vrstvou vhodného zvukové pohlti-
vého materialu, resp. doplnén takovou vrstvou, ktera je uloZzena mezi nim a povrchem, na ktery
se zvukové pohltivy prostfedek podle vynalezu aplikuje, resp. uklada.

Rezonan¢ni frekvence dutinového rezonatoru je pak dana zejména rozméry jeho dutin/dutiny,
rozmérem a tvarem vstupnich otvort, které do nich/ni Gsti, jeho materidlem, a mnoZstvim a cha-
rakterem vyplni dutin/dutiny. Dutiny dutinového rezonatoru jsou obvykle z jedné strany uzavieny
povrchem podkladu, na ktery se ma zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu aplikovat, avsak
v piipadé potfeby mohou byt uzavieny vhodnou vrstvou materialu, napf. stejného materialu
z jakého je vytvoreno celé téleso dutinového rezonatoru.

Jako akustickou rezonanéni membranu Ize pouzit naptiklad:

a) samostatnou vrstvu polymernich nanovlaken, ktera je vytvofena z polymernich nanovlaken
Jjednoho typu, nebo nékolika typi liSicich se materidlem a/nebo priimérem nanovliken a/nebo
orientaci nanovlaken,

b)  vrstvu polymernich nanovlaken, ktera je vytvofena z polymernich nanovlaken jednoho typu,
nebo né&kolika typl lisicich se materidlem a/nebo primérem nanovlaken, kterd je uloZeni na
vhodné podkladové vrstvé, na niz se uloZila béhem své vyroby elektrostatickym zvlakiiovanim,
nebo na kterou se po své vyrobé pienesla, jako naptiklad na textilii, m¥iZce, sit’ce, kovové nebo
plastové folii (napf. i bublinkové folii), vrstvé pénového materialu, vrstvé aerogelu, vrstvé obsa-
hujici aerogel jako jednu ze svych souéasti, atd., nebo na jiné podkladové vrstvé obsahujici libo-
volnou kombinaci téchto materiall, pfi¢emz mize byt s touto podkladovou vrstvou propojena
naptiklad prostfednictvim vhodného pojiva a/nebo laminovanim; podkladova vrstva je pak uspo-

fadana smérem k dutinovému rezonatoru nebo od néj,

¢) vrstvu polymernich nanovlaken, ktera je vytvofena z polymernich nanovlaken jednoho typu,
nebo né€kolika typi li$icich se materidlem a/nebo primérem nanovlaken, a ktery obsahuje alespori
na Casti alespoii jednoho svého povrchu ulozenou vyztuhu, jako napiiklad miizku nebo sitku,
ktera miiZe byt s vrstvou polymernich nanovlaken propojena naptiklad prosttednictvim vhodného
pojiva a/nebo laminovanim, a/nebo sit’ atvaru (bodi, vlaken, pruhd, plosnych dtvard, atd.) mate-
ridlu v tuhém stavu, které alespori ¢aste¢né zasahuji do tloustky vrstvy polymernich nanovléken a
obaluji Cast jejich nanovlaken a/nebo jsou alespoil ¢aste¢né obaleny materidlem nanovlaken
a/nebo jsou s nanovlékny spojeny jejich adheznimi vlastnostmi, pfiemz tato vrstva polymernich
nanovlaken mizZe byt ulozena na vhodné podkladové vrstvé (viz napf. bod b)),

d) alespoii dv¢ stejné, nebo co do materialu a/nebo plosné hmotnosti a/nebo priméru nanovla-
ken odliSné vrstvy polymernich nanovlaken, z nichz kazda je vytvofena z polymernich nanovla-
ken jednoho typu, nebo n¢kolika typu liSicich se materidlem a/nebo priimérem nanovlaken, pii-
Cemz tyto vrstvy mohou byt vzajemné propojeny napiiklad prostfednictvim vhodného pojiva
a/nebo laminovanim, a kterdkoliv z nich mize byt opatiena vyztuhou jako napiiklad miizkou
nebo sitkou nebo podkladovou vrstvou, kterd miZe byt s vrstvou polymernich nanovlaken propo-
jena napfiklad prostfednictvim vhodného pojiva a/nebo laminovanim, a/nebo siti atvari (bodu,
vlaken, pruhi, plosnych dtvard, atd.) materidlu v tuhém stavu, které alespoii ¢aste&né zasahuji do
tloustky vrstvy polymernich nanovlédken a obaluji ¢ast jejich nanovlaken a/nebo jsou alespoii
CasteCné obaleny materidlem nanovldken a/nebo jsou s nanovlakny spojeny jejich adheznimi
vlastnostmi, pfi€emz kterdkoliv z téchto vrstev polymernich nanovldken miZe byt uloZeni na
vhodné podkladové vrstvé (viz napf. bod b)),

¢) syntetickou folii, napf. z expandovaného polytetrafluoretylenu, ktera je dle potieby homo-
genni nebo perforovana, a kterd mize byt v ptipadé potfeby opatfena vyztuhou jako napiiklad
mfiZkou nebo sitkou, ktera mize byt s folii propojena napfiklad prostiednictvim vhodného pojiva
a/nebo laminovanim,

f) kovovou folii, ktera je dle potieby homogenni nebo perforovana,

g) celulézovou folii, ktera je dle potfeby homogenni nebo perforovana, a kterd miize byt
v piipadé potieby opatfena vyztuhou jako napiiklad mfizkou nebo sitkou nebo vrstvou textilie,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 304657 B6

ktera miize byt s vrstvou polymernich nanovlaken propojena napftiklad prostfednictvim vhodného
pojiva a/nebo laminovanim,

h) vrstvu papiru, ktera je dle potfeby homogenni nebo perforovana, a kterd miiZe byt v piipadé
potieby opatiena vyztuhou jako napfiklad miizkou nebo sitkou nebo vrstvou textilie, ktera mize
byt s vrstvou papiru propojena napiiklad prostéednictvim vhodného pojiva a/nebo laminovéanim,

i)  vlakennou vrstvu vytvofenou z vlaken jednoho typu, nebo né€kolika typu liSicich se materia-
lem a/nebo priimérem nanovlaken, kterda miZe byt v pfipadé potfeby opatfena vyztuhou jako
napiiklad m¥izkou nebo sitkou nebo jinou vrstvou textilie,

j)  libovolnou vrstvu/vrstvy dle bodil a) az i) z nichz je kterakoliv opatfena vhodnou povrcho-
vou Upravou, napf. Gpravou pro zvy$eni nehoflavosti a/nebo vodéodolnosti a/nebo elektrické
vodivosti a/nebo plasmatickou upravou a/nebo nasttikem a/nebo zatérem, atd.

k) kombinaci alespoii dvou vrstev dle bodu a) az j).

Kterakoliv z téchto akustickych rezonanénich membran pfitom muze byt kombinovana s kterym-
koliv z vy$e uvedenych dutinovych rezonétord. Tato rezonanéni membrana je pak uloZena na
povrchu dutinového rezonatoru, ke kterému je pevné p¥ipojena, napiiklad pfilepena nebo pfila-
minovéna, apod. Jeji &asti, které prekryvaji otvory tstici do dutiny/dutin dutinového rezonatoru,
pfitom piedstavuji oddélené rezonanéni plosky, pfi¢emz rezonanéni frekvence kazdé z nich je
déana, vedle celkovych vlastnosti rezonanéni membrany, také jeji velikosti a tvarem. Pfi dopadu
zvukového vinéni se pak tyto rezonanéni plosky uvadi do vynucenych kmiti, které jsou nasledné
tlumeny tfenim ve vnitini struktufe rezonanéni membrany, tienim rezonanéni membrany o okolni
vzduch a pripadné o dalsi vrstvy materialu uspofadané v jeji blizkosti, pfiemZ se Cast kinetické
energie rezonujici membrany také pfenasi na dutinovy rezonator. Tteni ve vnitini struktufe rezo-
nanéni membrany je pitom navic zvySeno tim, Ze jeji sousedni rezonanéni plochy mohou kmitat
s navzajem odli$nou periodou a/nebo vychylkou. Alespoii na ¢asti opatného povrchu rezonanéni
membrany miize byt v ptipadé potieby dale uloZena alespoii jedna kryci vrstva materialu, ktera
chrani rezonanéni membréanu pted mechanickym poskozenim, a pfipadné i vytvaii nebo spoluvy-
tvaii pohledovou stranu zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu. Jako kryci vrstva miize
byt pouZita naptiklad:

a) tuhd nebo ohebna miizka nebo sitka,

b) textilie,

c) synteticka nebo kovova folie,

d) vrstva lehkého stavebniho materialu, napf. polystyrenu,

€) vrstva papiru nebo lepenky,

f)  wvrstva pieklizky, dfevottisky, dfeva, dyhy, apod.,

g) vrstva skla,

h) kombinace libovolnych z materiala dle bodi a) az g).

Tato kryci vrstva pfitom miZe byt s rezonanéni membréanou spojena prostiednictvim vhodného
pojiva, napf. tavného a/nebo laminaci. V dalsich variantiach provedeni je alespoil jedna kryci
vrstva uloZena mezi dutinovym rezonatorem a rezonan¢ni membranou, nebo je rezonan¢ni mem-
brana uloZena mezi alespoti dvéma krycimi vrstvami.

V piikladném provedeni zndzornéném na obr. 1 obsahuje zvukové pohltivy prostiedek podle
vyndlezu Helmholtziv dutinovy rezonator tvofeny dutinou 1 vymezenou vnéjsim ramem 2 ulo-
zenym na podkladu 3, na ktery se méa zvukové pohltivy prostfedek aplikovat, povrchem 31 tohoto
podkladu 3 a perforovanou dfevénou deskou 4 o tloustce S mm umisténou ve vzdalenosti 20 mm
od povrchu 31 podkladu 3. Viechny otvory 41 v perforované desce 4 ptitom maji kruhovy tvar a
stejnou velikost, resp. plochu 7 mm?’, pfitemz plocha rezonstoru je 200 mm®. Z vnéji strany je
na perforované desce 4 uloZena, napf. pfilepena, rezonanéni membrana 5 tvofena vrstvou polya-
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midovych nanovléken o plosné hmotnosti 0,4 g.m %, a primérném pruméru nanovlaken 250 nm,
ktera prekryva celou jeji plochou véetné otvorti 41 tsticich do dutiny 1 rezonatoru.

Pti dopadu zvukového vinéni uvadi jeho slozky s nizkou frekvenci do vynucenych kmitt rezo-
nanéni ploSky 51 rezonan¢ni membrany 3, které jsou uloZeny v prostorech otvorii 41 perforované
desky 4. Jejich kmitani je ptitom tlumeno zejména tienim ve vnitini struktufe rezonanéni mem-
brany 35, jejim tfenim o okolni vzduch a o perforovanou desku 4, a také prenosem &asti kinetické
energie na perforovanou desku 4 a vnéjsi ram 2 Helmholtzova rezonatoru, resp. na jiné, resp.
dalsi neznazornéné montdzni a/nebo konstrukéni prvky, kterymi je prostiedek podle vynalezu
pfipevnén k podkladu 3, a jejich prostfednictvim pfipadné i na podklad 3. Slozky zvukového
vlnéni s vyssi frekvenci pak prochazi pfes rezonanéni membréanu 5 a otvory 41 v perforované
desce 4 do dutiny 1 Helmholtzova rezonatoru, kde uvadi do vynucenych kmité molekuly vzdu-
chu. Kmitani téchto molekul je pak tlumeno jejich vzajemnym tienim a tfenim o stény
Helmholtzova rezonatoru a pfipadné i o rezonanéni membréanu 5. Timto zpiisobem jsou souéasné
pohlcovany slozky zvukového vInéni v $irokém spektru frekvenci.

Pro zvySeni pohlcovani slozek zvukového vinéni o vyssich frekvencich je vyhodné vyplnit dutinu
1 Helmholtzova rezonatoru alespon ¢asteéné vhodnym zvukové pohltivym materidlem uvedenym
vySe, napf. textilii (obr. 2), nebo kombinaci takovych materiald.

Vnéjsi ram 2 Helmholtzova rezonatoru je ve variantach znazorn&nych na obr. 1 a obr. 2 tvofen
samostatnym prvkem opatfenym neznazornénymi prostfedky pro ptipojeni k povrchu 31 podkla-
du 3, na ktery ma byt zvukove pohltivy prostfedek podle vynalezu aplikovan, aviak v neznazor-
nénych variantach miZze byt tvofen pfimo soucasti tohoto podkladu 3, naptiklad jeho konstrukg-
nim prvkem/prvky, apod.

Ve varianté zvukové pohltivého prostiedku podle vynalezu zndzornéné na obr. 3 je namisto
Helmholtzova rezonatoru pouzit dutinovy rezonator tvofeny vostinou 6. Dutiny, resp. otvory
Gstici do dutin tohoto rezonatoru jsou pfitom uzavieny povrchem 31 podkladu 3, na ktery se ma
zvukové pohltivy prostfedek podle vynalezu aplikovat, a z opa¢né strany rezonanéni membranou
3 tvofenou vrstvou polymernich nanovlaken uloZenou na podkladové textilii 52 typu spunbond.
Podkladova textilie 52, na kterou se vrstva polymernich nanovlaken nanesla béhem své vyroby
elektrostatickym zvlakifiovanim, je pfitom uspofddana smérem od dutinového rezonatoru, takze
chrani rezonan¢ni membranu 5 pfed mechanickym poSkozenim a soucasné se podili na pohlco-
vani sloZek zvukového vlnéni o vyssich frekvencich. Princip tohoto zvukové pohltivého pro-
sttedku podle vynélezu je stejny jako u zvukové pohltivého prostfedku znazornéného na obr. 1 —
tj. slozky dopadajiciho zvukového vInéni o nizkych frekvencich jsou pohlcovany kmitanim rezo-
nan¢ni membrany 3, a sloZky o vysokych frekvencich jsou pohlcovany dutinovym rezonétorem, a
ptipadné i podkladovou textilii 52.

V neznazornéné variant€ provedeni mohou byt pro zvySeni pohlcovani zvuki o vyssich frekven-
cich alespoti nékteré dutiny dutinového rezonétoru alespoii ¢asteéné vypInény vhodnym zvukové
pohltivym materialem uvedenym vyse.

Ve varianté znazornéné na obr. 4 je pouzit dutinovy rezonator tvofeny perforovanym panelem 7.
Dutiny, resp. otvory ustici do dutin tohoto rezonatoru jsou pfitom uzavieny povrchem 31 podkla-
du 3, na ktery se ma zvukové pohltivy prostiedek podle vynalezu aplikovat, a z opa&né strany
rezonan¢ni membranou 5 tvofenou vrstvou polymernich nanovlaken. Rezonan&ni membrana 5 je
navic z vnéjsi strany prekryta kryci vrstvou 53 tvofenou polystyrenovym panelem s otevienou
strukturou, ktery soucasné tvofi pohledovou stranu zvukové pohltivého prostiedku, a ktery je
s rezonanéni membranou budové nebo tseckove, nebo jinym zplisobem umoZiiujicim kmitani
rezonan¢ni membrany 5 nebo jejich ¢asti, propojen prostfednictvim pojiva. Princip tohoto zvu-
kové pohltivého prostiedku je stejny jako v predchéazejicich variantach — tj. slozky dopadajiciho
zvukového vinéni o nizkych frekvencich jsou pohlcovany kmitanim rezonanéni membrany 35, a
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slozky o vysokych frekvencich jsou pohlcovany dutinovym rezonatorem, a pfipadné i kryci vrst-
vou 53.

V neznazornéné varianté provedeni mohou byt pro zvy$eni pohlcovani zvuki o vysSich frekven-
cich alespoii nékteré dutiny dutinového rezonatoru alespoti ¢aste¢né vyplnény vhodnym zvukove
pohltivym materidlem uvedenym vyse.

Na obr. 5 je dale zndzornéna varianta zvukové pohltivého prostiedku podle vynélezu, u které je
na dutinovém rezonatoru tvofeném perforovanym panelem 7, jehoZ dutiny, resp. otvory, které do
nich 1sti, jsou uzavieny povrchem 31 podkladu 3, na ktery se ma zvukové pohltivy prostfedek
podle vynalezu aplikovat, a z opa¢né strany rezonanéni membranou 5 tvofenou vrstvou polymer-
nich nanovlaken, uloZen dalsi stejny dutinovy rezonator tvofeny perforovanym panelem 70, na
kterém je pevné ulozena dalsi stejna rezonan¢ni membrana 50, ktera prekryva dutiny, resp. otvo-
ry, které tsti do dutin tohoto druhého dutinového rezonatoru. Vné&jsi rezonan¢ni membrana 50 je
dale z vngj$i strany prekryta kryci vrstvou 501 tvofenou ve zndzornéné varianté provedeni textil-
ni vrstvou, ktera sou¢asné tvofi pohledovou stranu tohoto zvukové pohltivého prostiedku.

V neznazornéné varianté provedeni mohou byt pro zvy3eni pohlcovani zvukii o vysSich frekven-
cich alespoti nékteré dutiny dutinového rezonatoru alespoii ¢asteéné vyplnény vhodnym zvukove
pohltivym materidlem uvedenym vyse.

V dalsich neznazornénych variantich provedeni je mozné podobnym zplsobem jako ve varianté
znazornéné na obr. 5 kombinovat pro dosaZeni pozadovanych zvukové pohltivych viastnosti du-
tinové rezonatory a rezonanéni membrany 5 stejného typu nebo riznych typi, pfipadné dutinové
rezonatory stejnych typ(, ale s odliSnym po&tem a/nebo usporadanim a/nebo velikosti a/nebo
tvarem dutin, resp. otvor(, které do nich usti. Otvory 41 ustici do dutiny 1 alespoii jednoho
z dutinovych rezonétord p¥itom nemusi byt pfekryty akustickou rezonanéni membranou 3.

U kazdé z vyse popsanych variant zvukové pohitivého prostfedku podle vynélezu je na jednom
povrchu dutinového rezonatoru uloZena rezonanéni membrana 5, avak v neznazornénych varian-
tach provedeni miize byt stejna nebo jina rezonanéni membrana 5 uloZena na obou protilehlych
povrsich dutinového rezonatoru, pti¢emZ alespoil na jednom zjeho povrchli mize byt uloZen
vétsi podet rezonanénich membréan 5, které jsou bud’ v kontaktu, nebo jsou vzdjemné odd€leny
alespoti jednou vrstvou vhodného materiélu, jako napf. textilii, mfizkou, sitkou, vzduchovou
mezerou, atd. Na povrchu 31 podkladu 3 a/nebo v jeho blizkosti miize byt dale uloZena nezna-
zornéna podkladova vrstva, kterd uzavira dutiny rezonatoru z této strany a pfipadn€ se i podili na
tlumeni zvuku.

Na obr. 6 je zndzornén graf soudinitele zvukové pohltivosti o v zavislosti na frekvenci zvuku pro
zvukové pohltivy prostfedek, ktery obsahuje dutinovy rezonator tvofeny papirovou vostinou o
rozméru oka 9 mm, na kterém je v celé jeho plose ulozena a pevné piipojena rezonanéni mem-
bréana 5 tvofena vrstvou polymernich nanovlaken z polyamidu o plo$né hmotnosti 0,2 g.m >, ktera
je dale v celé plose prekryta kryci vrstvou 53 tvofenou netkanou textilii o plosné hmotnosti 20
g.m . Celkova tloustka zvukové pohltivého prostfedku je pfitom 18 mm. Jak je z tohoto grafu
ziejmé, soudinitel zvukové pohltivosti o tohoto zvukové pohltivého prostfedku (VN) je vEtsi, nez
pouhy soucet soudiniteli zvukové pohltivosti o jednotlivych jeho slozek (V — dutinovy rezonator,
VO - dutinovy rezonator s kryci vrstvou). Soudinitel zvukové pohltivosti o v tomto provedeni
dosahuje hodnoty vy33i nez 0,6 pro zvuky o frekvenci cca od 950 Hz, a pro zvuky o vy3Si frek-
venci nabyva hodnoty blizké 1.

Na obr. 7 je pak znazornén graf soudinitelil zvukové pohltivosti a v zavislosti na frekvenci zvuku
pro samostatnou plastovou desku s primérem otvord 5 mm a rozte¢i otvord 10 mm vzdalenou 25
mm od povrchu 31 podkladu 3 (tj. samostatny Helmholtzliv rezonator) — Seda kfivka, a pro zvu-
kové pohltivy prostiedek obsahujici tento rezonator, jehoZ povrch je prekryt akustickou rezo-
nanéni membranou 5 tvofenou vrstvou nanovlaken z polyamidu 6 (PA6) o plosné hmotnosti
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12,5 g.m?, ktera je na plastovou desku laminovéana — &ernd kiivka. Na obr. 8 je dale znazornén
graf soucinitelG zvukové pohltivosti o v zavislosti na frekvenci zvuku pro samostatnou vrstvu
polyuretanové pény o tloustce 25 mm a plosné hmotnosti 640 g.m™ — svétle Seda k¥ivka, pro
plastovou desku s primérem otvori 5 mm a rozte¢i otvorii 10 mm vzdalenou 25 mm od povrchu
31 podkladu 3 (tj. Helmholtziv rezonétor), kde je prostor mezi deskou a povrchem 31 podkladu 3
vyplnén vySe popsanou polyuretanovou pénou — tmavé Seda kiivka, a pro zvukové pohltivy pro-
stfedek obsahujici tento rezonator s vyplni, jehoZ povrch je prekryt akustickou rezonanéni mem-
branou 5 tvotenou vrstvou nanovléken z polyamidu 6 (PA6) o plo$né hmotnosti 12,5 g.m™, ktera
je na plastovou desku laminovéna.

Zvukove pohltivy prostiedek podle vynalezu muze byt pouzit napiiklad pro vyrobu akustickych
téles, Zaluzii, tapet, obkladii, podhledd, paravani, zastén a délicich pticek pro interiéry, pripadné
vysekovych nebo tvarovych dilt pro dopravni pramysl (napf. vyplné dvefi, podb&hd, obloZeni
zavazadlového nebo motorového prostoru nebo kabiny), materiali pro odhluénéni hlu¢nych zaii-
zeni, pro vyrobu sluchatek, atd.

PATENTOVE NAROKY

1. Zvukové pohltivy prostfedek, obsahujici alespoii jeden dutinovy rezonator, vyznaéu-
jici se tim, Ze alespoii na jednom z povrchii tohoto dutinového rezonatoru je pevné uloze-
na rezonan¢ni membrana (5), ktera piekryva otvor/otvory (41) ustici do dutiny/dutin (1) dutino-
vého rezonatoru.

2. Zvukové pohltivy prostiedek podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zerezonanéni
membréna (5) je uloZena na obou protilehlych povrsich dutinového rezonatoru.

3. Zvukové pohltivy prostfedek podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Zena
rezonanéni membrané (5) je ulozen dal$i dutinovy rezonator.

4. Zvukové€ pohltivy prostiedek podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze na dal§im
dutinovém rezonatoru je pevné ulozena dal$i rezonanéni membrana (5), ktera prekryva ot-
vor/otvory (41) ustici do dutiny/dutin (1) dutinového rezonatoru.

5. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z pfedchazejicich naroki, vyznaéuji-
ci se tim, Ze dutinovy rezonator je rezonator ze skupiny Helmholtziiv dutinovy rezonétor,
dutinovy rezondtor tvofeny vostinou, dutinovy rezonator tvofeny perforovanym panelem/deskou
s alespoii jednou dutinou.

6. Zvukové pohltivy prostfedek podle libovolného z pfedchazejicich narokd, vyznaéuji-
ci se tim, Ze rezonan¢ni membrana (5) je rezonanni membrana (5) ze skupiny vrstva po-
lymernich nanovlaken, synteticka folie, kovova folie, celulozova folie, vrstva papiru, nebo jejich
kombinace.

7.  Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z predchéazejicich narokd, vyznaéuji-
ci se tim, Ze rezonancni membrana (5) je perforovana.

8. Zvukové pohltivy prostfedek podle libovolného z predchazejicich naroki, vyznaéuji-
ci se tim, Zerezonantni membrana (5) je opatfena vyztuhou ze skupiny miizka, sitka, vrst-
va textilie, sit’ bod(i a/nebo linearnich a/nebo plosnych atvard z materialu v tuhém stavu.
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9. Zvukové pohltivy prostiedek podle libovolného z pedchazejicich narokli, vyznaéuji-
ci se tim, Ze alespoii na povrchu rezonanéni membrany (5) odvraceném od dutinového re-
zonatoru je uloZena kryci vrstva (53) ze skupiny miizka, sitka, vrstva textilie, péna, synteticka
folie, kovova félie, vrstva lehkého stavebniho materidlu, vrstva papiru, vrstva lepenky, vrstva

preklizky, vrstva dfevotfisky, vrstvy dyhy, vrstva dfeva, vrstva skla, nebo jejich kombinace.

10. Zvukové pohltivy prostfedek podle libovolného z predchazejicich narokd, vyznaduji-
ci se tim, Ze alespoil jedna dutina dutinového rezonatoru je alesporfi ¢aste¢né vyplnéna zvu-
kové pohltivym materidlem ze skupiny aerogel, material obsahujici aerogel jako jednu ze svych
soudasti, polymerni nanovlakna, vrstva polymernich nanovlaken, material obsahujici polymerni
nanovlakna nebo vrstvu polymernich nanovlaken jako jednu ze svych soucésti, vlakenna vrstva,
vrstva vytvofena technologii meltblown, péna, plynovy polstaf, bublinkova félie, polymerni gra-
nulat, tekutina, kompozit, vlakna, smotky vlakenné vrstvy, v¢. vrstvy polymernich nanovlaken,
chomacky nanovlaken, resp. atrzky vrstvy nanovlaken, smotky papiru, Gtrzky papiru, vermikuli-
tovy granulat, dfevéna Stépka a/nebo dfevéné piliny, perlit, slaména fezanka a/nebo osina, pefi,
pisek, kuli¢ky nebo jiné utvary z polystyrenu, nebo jejich kombinace.

3 vykresy
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