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Akusticka prepazka

Oblast techniky

Technické feseni se tyka akustické prepazky mezi prostorem se zdrojem hluku a prostorem pro
prijem hluku.

Dosavadni stav techniky

Dnesni prepazky mezi prostory, kde je zdroj hluku, a prostory, kde jsou lid¢ s potfebou snizené¢ho
hluku, se konstruuji pfevazné volbou rizné pohltivého materialu. Jejich tvar neni systematicky
volen. V mnoha pfipadech je vnéjsi tvar prostor valcovy, coz na povrchovych pfimkach zvysuje
vyzafovani akustické energie. Pokud prepazky jsou tvofeny tenkymi deskami a jsou vyztuzeny
zebry, pak z vyrobnich duvodu maji Zzebra rovinné prechody, coz zvySuje vyzafovani akustické
energie.

Cilem tohoto technického feSeni je zafizeni pro sniZeni pfenosu hluku pres prepazku, jejiz

konstrukce je zaloZzena na konstruk¢nich prvcich s mensim vyzafovanim akustické energie
pouzitelnych pro jakykoli material.

Podstata technického reSeni

Podstata akustické prepazky mezi prostorem se zdrojem hluku a prostorem pro pfijem hluku podle
technického feseni spociva v tom, ze akusticka prepazka je tvorena tenkou deskou s obéma
poloméry kfivosti konecné velikosti a shodného znaménka. Akusticka prepazka je opatfena
alespoii jednim Zebrem uzavieného nebo otevieného tvaru. Zebra jsou tvofena tenkymi deskami
s obéma poloméry kiivosti koneéné velikosti a shodného znaménka. Zebra mohou byt ovalna
a usporadana vedle sebe nebo soustfedné, nebo jsou usporadana nad sebou ve vrstvach, mohou byt
opatfena otvory mezi prostorami sousednich Zeber nebo prostorami zeber a pridavnych Zeber.
Tloustka akustické prepazky je rovna nebo mensi nez tloustka zeber. Uvnitf Zzeber a/nebo
pfidavnych Zeber je zvukove izola¢ni material.

Objasnéni vvkresu

Podstata akustické prepazky mezi prostorem se¢ zdrojem hluku a prostorem pro pfijem hluku je
schematicky zobrazena na pfiloZzenych obrazcich, kde znazoriuje

obr. 1 obecné usporadani prepazky hluku mezi dvéma prostory

obr. 2 konkrétni pfepazka, resp. jeji cast

obr. 3 az 12 altemativni podoby pfepazky opatfené zebry

obr. 13a, b az 18a, b fez a pudorys dalSich altemativnich podob pfepazky opatfené zebry
obr. 19 altemativni podoba pfepazka s prichody mezi prostorami jednotlivych Zeber
obr. 20a, b podélny a pri¢ny fez dalsi alternativni podoby prepazky se zebry

Priklady uskuteénéni technického feseni

Na obrazku 1 je znazoméno obecné typické usporadani prenosu hluku (akustické energic) mezi
dvéma prostory. Hlukem jsou rovnéz vibrace a razy (NVH = noise, vibration, harshness) a zvuk.
Prostor 4 se zdrojem 2 hluku je odd¢€len akustickou pfepazkou 1 od prostoru 5 s pfijemcem 3 hluku.
Cilem akustické prepazky 1 je snizit pfenos hluku z prostoru 4 do prostoru 3. Prikladem zdroje 2
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hluku je napf. spalovaci motor v automobilu nebo letadlu a pfijemcem 3 hluku je fidi¢ nebo
cestujici. Akustickou pfepazkou 1 je palubni deska automobilu nebo trup letadla. Zdrojem 2 hluku
muze byt také valec spalovaciho motoru a pfijemcem 3 hluku je motorovy prostor automobilu
a akustickou prepazkou 1 je kryt hlavy motoru.

Reseni akustické prepazky podle tohoto technického fedeni je zalozeno na poznatcich, e rovinné
plochy (maji nekoneéné poloméry kfivosti) vyzafuji akustickou energii vice nez zakfivené plochy
(polomér kfivosti kone¢ny) a plochy obsahujici pfimky (jeden polomér nekonecny nebo poloméry
kfivosti rozdilného znaménka) vyzaruji akustickou energii vice nez plochy neobsahujici pfimky
(poloméry kfivosti shodného znaménka). Tedy nevhodné jsou valcové, kuzelové a primkové
plochy. Tenkosténné konstrukce vyzaruji akustickou energii méné nez tlustosténné, protoze jsou
lehéi a obsahuji hmotné body (dané myslenym vyfezem z konstrukce) s mensi hmotnosti.
Tenkosténna konstrukce miize mit problémy se strukturni stabilitou a deformaci pod zatizenim,
proto je vybavovana Zzebry na zpevnéni.

Na obrazku 2 je znazoméno feseni akustické prepazky spocivajici v tom, ze akustickou prepazku
1 tvofi tenka deska s tloustkou td, jejiz hrani¢ni plocha ma ob¢ hlavni kfivosti R1 a R2. Kfivost
R1 o poloméru kfivosti R1 a kfivost R2 o poloméru kiivosti R2 jsou konecné velikosti shodného
znaménka. Pfenos hluku je snizen, kdyz je akusticka prepazka 1 co nejtenci, tedy co nejmensi
tloustka td a akusticka prepazka 1 neni rovinna, tedy ma ob¢ kfivosti konecné velikosti,
a neobsahuje pfimky, tedy ob¢ kfivosti shodné¢ho znaménka.

Akusticka pfepazka 1 je tenka, kdyz jeji tloust’ka td propojujici je nejvyse 0,1 rozméru desky (délka
nebo Sitka) nebo 0,1 poloméru kfivosti R1 nebo R2.

Akusticka prepazka 1 predstavuje tenkou ,,bombirovanou‘ desku. Deska je materialni objekt mezi
dvéma (pfesné nebo piiblizn¢) ekvidistantnimi plochami a kfivost desky je kfivost hrani¢ni plochy
desky.

Na obrazku 3 je znazornéno, Ze tenka deska podle obr. 1, aby pevnostné a strukturni stabilitou
vydrzela tenkost, musi byt vybavena Zebrem (zebry) 10 o tloust'ce tz.

Na obrazku 4 je znazornén priklad, kdy akusticka pfepazka 1 je vybavena dvéma Zebry 10.

Na obr. 5 a dalSich obr. 6-12 jsou schematicky znazoména rizna usporadani rizného poctu zeber
10. Na obr. 5 dv¢ pravouhla Zebra 10, na obr. 6 vice pravouhlych Zeber 10, na obr. 7 Sikma Zebra
10, na obr. 8 mnohouhlenikova Zzebra 10, v daném pripad¢€ hexagonalni, na obr. 9 ovalna (elipticka)
zebra 10 a na obr. 10 kiivocara Zebra 10 jako uzavfena kiivka, na obr. 11 kfivoc¢ara Zebra 10 z vice
neuzavienych kfivek. Na obr. 12 jsou Zebra 10 ovalna (elipticka), vzajemné vnofena. Protoze Zebra
10 jsou akusticky také buzena, tak mohou vyzarovat hluk. Proto je vhodné, aby 1 Zebra 10 byla
tenka a mé¢la ob¢ hlavni kfivosti koneéné velikosti shodného znaménka.

Idealni feseni Zeber 10 je na obr. 9 a obr. 12, protoze Zzebra 10 v primétu maji kiivost shodného
znaménka.

Na obr. 13 a 14 je znazoména druha kfivost Zzeber 10 shodného znaménka. V primétu na
obrazku 13b a 14b maji Zebra 10 kiivost jednoho znaménka a kolmo na desku akustické prepazky
1 v pruim¢tu na obrazku 13a a 14a maji kiivost shodného znaménka jako v primétu na obr. 13b
a 14b.

Na obr. 15a je znazoméno v fezu a na obr. 15b v pudorysu feseni akustické prepazky 1 s Zebrem
10, které je uzavien¢ a ma krivosti kone¢né velikosti a shodné¢ho znaménka. Jestlize je Zebro 10
uzavieno, je strukturn¢ stabilnéj$i a muze byt tenéi. Tenci zebro 10 vyzarfuje méné akustické
energie.
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Na obr. 16a je znazoméno v fezu a na obr. 16b v pudorysu feseni akustické prepazky 1 s zebry 10,
které je uzaviené a ma kiivosti koneéné velikosti a shodného znaménka. Zebra 10 pokryvaji celou
nebo velkou ¢ast akustické prepazky 1. Je to obdoba reseni z obr. 8, ale Zebra 10 jsou uzaviena
a maji kfivosti konecné velikosti a shodného znaménka.

Na obr. 17aje znazoméno v fezu a na obr. 17b v pudorysu feseni akustické piepazky 1 s zebry 10,
ktera jsou prekryta pfidavnymi zebry 12. Pridavna Zebra 12 jsou spojena s zebrem/y 10 nebo
jinym/i pfidavnym zebrem/y 12.

V daném pripadé jsou Zebra 10 odd€lené pripojena na akustickou prepazku 1 ana akustickou
pfepazku 1 nejsou pfipojena pridavna zebra 12. Vyhoda je, Ze Zebra 10 nebo pfidavna zebra 12
mohou byt jednak tenkosténna, a tak vyzarfovat méné akustické energie, a jednak tvorit dalsi
prepazky pro zamezeni dalsiho Sifeni hluku.

Na obr. 18a je znazoména v fezu a na obr. 18b v pudorysu obdoba feseni akustické prepazky
z obr. 17. Pfidavna Zebra 12 zde spojuji akustickou prepazku 1 s zebrem 10. Teprve nasledujici
vrstva pridavnych Zeber 12 je spojena jen s pfedchozimi pridavnymi zZebry 12. Dale uvnitf
uzavien¢ho pridavného zebra 12 je vypli z akusticky izola¢niho matenialu 6, kterym muze byt
napf. péna, vata, sypky material, granule, ¢astice. Tato vyplii se mize vyskytovat uvnitf dalSich
nebo vsech nebo jen nékterych Zzeber 10 a/nebo 12. Tato vyplii se mize vypliovat cely prostor
zebra nebo jen ¢ast.

Na obr. 19 je znazornéno obdoba feSeni z obr. 18 spocivajici v tom, Ze zebro 10 a/nebo pfidavna
zebra 12 obsahuji rizny pocet otvora 13. Otvory 13 jsou vedle sebe nebo jsou oddélena upevnénimi
dalsich zeber 10 nebo 12. Vyhodou je, Ze otvory 13 propusti zvuk, ale ten se utlumi interakci
s vnitinim prostorem uvnitf dalSiho pridavného Zebra 12. Uvnitf Zeber 10 nebo 12 mohou byt 1 dalsi
neuzaviena Zebra, napiiklad podle obr. 13 a 14.

Na obr. 20a je znazoméno v podélném fezu a na obr. 20b v pricném fezu feseni akustické prepazky
1, ktera je uzaviena, napriklad trup letadla, kabina posadky nebo naopak motorovy prostor. Je
znazomén pohled na podélny a pficny fez. Akusticka prepazka 1 je tenka a ma kfivosti konecné
velikosti a shodného znaménka. Uzaviena akusticka prepazka 1 na obr. 20 ma tvar vyznamné
odlisny od valce. VyztuZzena muze byt Zebry 10 a pfidavnymi Zebry 12. Tato Zebra mohou pokryvat
celou akustickou prepazku 1.

Zebral0a 12 predstavuji v urcitych provedenich obrazce ,hmyzi (véeli) plastve™.

Vyhodou popisovaného technického reseni je moznost snizit pfenos hluku mezi dvéma prostory
pfepazkou. Podstata je vytvorit tenkosténnou akustickou prepazku ve tvaru tenké desky s kfivostmi
konec¢né velikosti a shodné¢ho znaménka. Deska je co nejtencdi a jeji pevnost a strukturni stabilita je
fesena zebry. Zebra jsou tenka a maji také kiivosti koneéné velikosti a shodného znaménka. Plocha
kazdého Zebra 10, 12 je vyznamné mensi nez plocha akustické prepazky 1.

Cim vétsi kfivost a mensSi tlouStka a mensi plocha, tim méné vyzafované akustické energie
prepazkou nebo Zebrem projde.

Uvnitf uzavrenych zeber 10 nebo 12 se muze vyskytovat vypli z akusticky izola¢niho materialu 6,
kterym muze byt napf. péna, vata, sypky material, granule, ¢astice. Sypky matenal, ktery jesté
navic nevypliiuje uplné prostor zebra, se puisobenim akustické energie zacne pohybovat
a vzajemnym trenim castecek o sebe akustickou energii utlumi. Prikladem je 1 pisek.

Vsechny popsané varianty se mohou v rizném poctu vzajemné kombinovat. Zafizeni lze vytvofit
z libovolného materialu. Vhodnou technologii vyroby je 3D tisk, ktery umozinuje vytvaret zebra
s kone¢nymi kfivostmi a uzavfena zebra.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Akusticka prepazka mezi prostorem (4) se zdrojem (2) hluku a prostorem (5) pro pfijem hluku,
vyznafena tim, ze prepazka (1) je tvorena tenkou deskou s obéma poloméry (R1, R2) kfivosti
kone¢né velikosti a shodného znaménka.

2. Akusticka prepazka podle naroku 1, vyznafena tim, ze prepazka (1) je opatfena alespori
jednim zebrem (10) uzavieného nebo otevieného tvaru.

3. Akusticka prepazka podle naroku 2, vyzna€ena tim, Ze Zebra (10) a/nebo pfidavna Zzebra (12)
Jsou tvorena tenkymi deskami s obéma poloméry kfivosti kone¢né velikosti a shodného znaménka.

4. Akusticka prepazka podle naroku 2 a 3, vyznalena tim, ze zebra (10) jsou ovalna
a usporadana vedle sebe nebo soustfedné.

5. Akusticka prepazka podle naroku 2 a 3, vyzna€ena tim, ze zebra (10) a/nebo pfidavna Zzebra
(12) jsou usporadana nad sebou ve vrstvach.

6. Akusticka prepazka podle naroku 5, vyzna€ena tim, Ze Zebra (10) a/nebo pfidavna Zzebra (12)
Jsou opatfena otvory (13) propojujici prostory sousednich zeber (10) a/nebo pfidavnych zeber (12).

7. Akusticka prepazka podle naroku 2 a 3, vyznacena tim, Ze tloustka (td) pfepazky (1) je rovna
nebo mensi nez tloustka (tz) zeber (10).

8. Akusticka prepazka podle naroku 2 a 3, vyznafena tim, ze uvnitf Zeber (10) a/nebo
pridavnych zeber (12) je zvukove izola¢ni material (6).

11 vykresu
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