FAKULTA TEXTILNI TUL

Bakalaiska prace

Akusticka sténa pro interiér

Studijni program: B0414A270001 Textilni marketing
Autor prace: Lukas Cernoch
Vedouci prace: doc. Ing. Ludmila Fridrichova, Ph.D.

Katedra hodnoceni textilii

Liberec 2023

%
/¢//I\\\§\



FAKULTA TEXTILNI TUL

Zadani bakalarské prace

Akusticka sténa pro interiér

Jméno a pfijmeni:

Osobni ¢islo:

Studijni program:
Zadavajici katedra:
Akademicky rok:

Zasady pro vypracovani:

Lukag Cernoch

1720000192

B0414A270001 Textilni marketing
Katedra hodnoceni textilii

2022/2023

\l/
N2

7N

l
I\

1. Zmapujte stavajici zplsob feseni pohltivosti zvuku v interiéru. Pouzité metody a materialy.
2. Navrhnéte panel, pfi jehoZ vyrobé pouzijete také textilni odpad a jehoz zplsob vyroby bude

mozné zvladnou svépomoci.

3. Provedte ekonomické zhodnoceni navrhu.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: 30-40 normostran
Forma zpracovani prace: tisSténa/elektronicka
Jazyk prace: cestina

Seznam odborné literatury:

SKVOR, Zdenék. Akustika a elektroakustika. Praha: Academia, 2001. ISBN 978-80-200-0461-1.
LIU, Yanping a Hong HU. Sound Absorption Behavior of Knitted Spacer Fabrics. Textile Research
Journal. 2010, 80(18), 1949-1957. ISSN 00405175.

Vedouci prace: doc. Ing. Ludmila Fridrichova, Ph.D.
Katedra hodnoceni textilii

Datum zadani prace: 17. bfezna 2023
Predpokladany termin odevzdani: 2. Cervna 2023

L.S.

doc. Ing. Vladimir Bajzik, Ph.D. Ing. Roman Knizek, Ph.D., MBA
dékan vedouci katedry

V Liberci dne 3. kvétna 2023



y

Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci jsem vypracoval samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou bakalarskou praci se plné vzta-
huje zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 —
Skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalarskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu naklady, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, Ze text elektronické podoby prace
vlozeny do IS/STAG se shoduje s textem tisténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma bakalarska prace bude zverejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni dalSich zakon( (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdé&jsich predpisd.

Jsem si védom nasledkd, které podle zakona o vysokych $kolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

7. &ervna 2023 Lukas Cernoch



PODEKOVANI

Rad bych zde podekoval vedouci prace pani doc. Ing. Ludmile Fridrichové, Ph.D. za odborné
vedeni, vécné rady a ptipominky pti zpracovani prace. Dale bych chtél podékovat své rodiné
za podporu pii studiu.



Anotace

Tato bakalaiskd prace se zabyva vyvojem akustické desky pro interiér s pouzitim textilniho
odpadu. V prvni ¢asti je popsan soucasny stav poznani problematiky pohltivosti zvuku, mozna
feSeni eliminace hluku v interiéru pomoci akustickych desek dostupnych na trhu a také
problematika textilniho odpadu a jeho vlivu na zivotni prostiedi. Druha ¢ast této prace je
vénovana méfeni frekvencniho rozsahu ruSivych hlukd v interiéru rodinného domu, dale
postupem vyroby samotné akustické desky a méfenim pohltivosti zvuku této desky v Alfa
kabiné€. Vystupem z méteni jsou grafické zdznamy zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci

zvuku. V zavéru jsou diskutovany vysledky jednotlivych méfeni a finan¢ni zhodnoceni.

Kli¢ova slova: akustika, zvuk, hluk, koeficient zvukové pohltivosti, akustické materialy, alfa-

kabina

This bachelor's thesis deals with the development of an acoustic panel for the interior using
textile waste. The first part describes the current state of knowledge of sound absorption issues,
possible solutions for eliminating noise in the interior using acoustic panels available on the
market, as well as the issue of textile waste and its impact on the environment. The second part
of this work is dedicated to measuring the frequency range of disturbing noises in the interior
of a family house plus the production process of the acoustic panel itself and measuring the
sound absorption of this panel in the Alpha Cabin. The output of the measurement includes
graphical records of the dependence of acoustic absorption on sound frequency. In the

conclusion, the results of individual measurements and financial evaluation are discussed.

Keywords: acoustics, sound, noise, sound absorption speaker, acoustic materials, alpha-cabin
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Seznam pouzitych zkratek, znacek, symbolu

symbol jednotka popis

o [-] zvukova pohltivost
I [dB] intenzita zvuku

dB [-] decibel

m [ko] hmotnost

KP kvalifika¢ni prace
f [Hz] frekvence zvukové viny
mm [mm] milimetr

kg [ka] Kilogram

CR Ceska republika
K¢e korun Ceskych

m? [m?] Ctvereéni metr

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

Uvod

V minulosti se v architektute vystavby domt ¢i hotelt a jinych spole¢enskych budov nekladl
takovy duraz na estetiku prostorti samotnych, protoze byl zpravidla doplnén nabytkem a
vybavenim, ktery tento prostor esteticky vyplnil a vytvofil tak patiicny design. Zaroven se tim
vylepsila akustika daného prostoru a nebylo zapottebi ji dale fesit, tedy pokud nebereme v potaz
urcité specifické prostory, kde se akustika fesit musela, jako jsou napfiklad divadla, kina atd.

Zaroven se pfi feseni akustiky prostort nijak nefesila ekologie.

V soucasné dobé je v architektuie a designu kladen diraz na jednoduchost a eleganci zarover.
VétSina novodobych domt ¢i hotell je koncipovana v tomto duchu. V prostoru je pouZzito
minimalni mnozstvi ndbytku a jinych dekorativnich prvki. Je tedy kladen diraz na
minimalismus. Jsou pouzity materidly, které jsou snadno udrzovatelné, naptiklad dlazba,
kamenny obklad, nebo jen hladké stény. Tyto materidly maji ovSem nizkou, az nulovou
zvukovou pohltivost. To méa za nésledek vytvafeni ozvény, coz ma za nasledek akusticky
diskomfort v dané mistnosti. To znamena, ze se v daném prostoru necitite tiplné komfortné,
napiiklad si pustite televizi a n€kdo dalSi varnou konvici, v tu chvili neslysite televizi, pfi
mluveni vice lidi se dobfe neslysite a musite se piekiikovat aj. ReSenim miize byt doplnéni

interiéru akustickymi deskami, které pokud moZzno nenarusi piivodni design interiéru.

Z nabidky vyrobct akustickych desek mizeme vybirat rizné typy a druhy. Zpravidla se jedna
o sendvicové akustické desky, které se skladaji z vrchni kryci desky a vnitini vyplné. VétSinou
jsou vyplné vyrobeny ze syntetické pény, které pomérné zatézuji zivotni prostiedi, nebo mohou
deklaruji pomérné vysokou pohltivost. OvSem nabizi se otdzka, zda jsou uvedena data vyrobce

skute¢né pravdivé a nejedna se pouze o marketingovy tah.

Dalsim motivem, ktery mé vedl k vytvofeni této prace je feseni ekologického zpracovani

odpadu, tedy predevsim textilniho odpadu.

Cilem prace je navrhnout akustickou desku s pouzitim textilniho odpadu, kterou bude mozné
vyrobit svépomoci s co nejniz§imi naklady. Panel bude vyroben z bézné dostupnych materialu,
bude mozné jej vyrabét svépomoci V rozmérech odpovidajicich potfebam daného konkrétniho

prostoru.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1. AKUSTIKA

V této kapitole se seznamime se zakladnimi pojmy, které jsou potfeba uvést k ptiblizeni feseni
problematiky této bakalarské prace.
Akustika je védni obor zabyvajici se zvukovym vInénim, jeho plisobeni v riznych prostorach

a jeho vliv na lidsky sluchovy orgén.

111 ZVUK

Jak jsme zminili vySe, zvuk je druh mechanického vinéni, pfi némz se kmitani §ifi latkovym
prostiedim. Mechanické vinéni se Sifi latkami vSech skupenstvi pomoci vazebnych sil
pusobicich mezi ¢asticemi, atomy a molekulami. Prostiednictvim téchto vazeb se ptenasi vinéni
z jednoho bodu na druhy. Nejptehlednéjsi z nich je vinivy pohyb v bodové fadé, kdy jedna jeji
Castice zacne kmitat. Vznikne linearni postupna vlna. Body prostiedi mohou kmitat v

libovolnych smérech. [1]

Mechanické vinéni pruzného prostiedi ve frekvencnim rozsahu 16 kmiti az 20 000 kmith za
sekundu se nazyva zvuk. [1] Mohli bychom upfesnit, ze toto frekvenéni pasmo vydava zvuk,

ktery je slysitelny pro lidsky sluchovy organ.

1.1.2 ZVUKOVA POHLTIVOST

Zvukova pohltivost je schopnost daného materidlu absorbovat zvukové vinéni vyzarené
néjakym zvukovym zdrojem do okoli. V praxi to znamena, Ze zvukova vlna dopadajici na
pohltivy materidl, ktery vytvoti zvukové viné prekazku, se Castecné pohlti materidlem, astecné
prekazkou projde a ¢ast viny se odrazi, coZ mizeme vidét na obrazku 1. Zakladni akustickou
vlastnosti pohltivych materiali je pfeména akustické energie na energii jinou, zpravidla na

teplo, ktera je dana kmitoctovou zavislosti Cinitele zvukové pohltivosti a. [2]

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 10
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Obrazek 1 Schéma rozdéleni akustické energie pri dopadu zvukové viny na sténu. [3]

a) lo- Intenzita zvuku viny dopadajici na ptekazku

b) li- Intenzita zvuku viny odrazené

) l2- Intenzita zvuku viny pohlcené

d) Is- Intenzita zvuku viny vyzafené za sténu celkem

e) ls- Intenzita zvuku viny proslé za sténu otvory a pory

f) Is- Intenzita zvuku viny, kterou sténa vyzaii v disledku svého ohybového kmitani do
druhého prostoru

g) le- Intenzita zvuku, ktera je vedena ve formé chvéni do ostatnich ¢asti pfiléhajicich
konstrukci

h) I7- Intenzita zvuku pfeménéna ve sténé na teplo.

Z obrazku tedy mizeme vyjadrit vztah pro Cinitele zvukové pohltivosti a, (1):

a= (1)

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 11
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Princip promény zvukové energie Sifené v pevnych latkach mizeme rozdélit do ti skupin, jak

uvadi ve své knize Richard Novy [4] z niZ jsou informace v této ¢asti kapitoly Cerpany:

1. Promény vznikajici tfenim
2. Promény vznikajici poklesem akustického tlaku

3. Promény vznikajici nepruznou deformaci téles

1. Tienim se akustickd energie promeéni na tepelnou, jestlize se vzduch pohybuje v dostate¢né
blizkosti uréité plochy. Cimz dochazi ke tieni vzduchu a pevného materialu. Plocha, na niz
dochazi k tfeni, musi byt dostate¢né¢ velka, aby se proménilo dostate¢né mnozstvi energie.
Z tohoto diivodu se pro pohlcovani zvuku pouzivaji porézni materidly, v nichz se zvuk §ifi
jemnymi pory. Celkova plocha porti se ndsobi objemem materialu, ¢imz je znacné velika.

2. Kpoklesu akustického tlaku dochézi tfenim v porech a je umérna kvadratu efektivni
zvyseni celkového tlaku. Dojde-li k snizeni tlaku, snizi se i potencialni energie a energie
zvukové viny. Moznosti snizeni akustického tlaku mize byt mnoho. Stlacenim vzduchu
dojde ke zvyseni teploty, ktera prostupuje dale do materialu a okolniho prostiedi, nebo také
do dalSich ¢asti konstrukce desky, ve které je tento porézni material uchycen. SniZzenim

teploty dochézi ke snizeni tlaku.

3. Proména zvukové energie pomoci nepruzné¢ deformace probihd u materiald, které se
vyznacuji tzv. pruZznou hysterezi. JestliZe stlacime material s touto vlastnosti, Nevrati se po
pusobeni sily do piivodniho stavu. Z toho vyplyva, Ze prace vykonana na deformaci télesa
je vetsi, nez prace vykonand pruznym materidlem pfi navratu do piivodniho stavu. Tento
rozdil predstavuje ubytek zvukové energie, ktery je zaptic¢inén Cinitelem vnitiniho tlumeni

zvuku v materialu.

1.2 ZVUKOVEPOHLTIVE VLASTNOSTI MATERIALU

RGzné druhy a uspofadani materialii a konstrukci pouzitych pro pohlcovani zvuku slouzi ve
vnitinich prostorach k upravé doby dozvuku, zvyseni srozumitelnosti a k snizeni hladiny hluku

vV daném prostoru, kde se zdroj zvuku zpravidla nachdzi. To napomahé k vytvofeni akustického
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komfortu vnitinich prostor a vytvaii harmonické prostiedi pro pobyt osob v téchto prostorech.
Vybér vhodného materialu se urcuje nejen akustickymi pozadavky, ale také se ptihlizi na

hledisko estetické, hygienické, pozarni apod.

Zvukove pohltivé vlastnosti materialti urcuje Cinitel zvukové pohltivosti a, ktery je zavisly na
frekvenci a také na sméru dopadu zvukové viny. Pro kolmy dopad zvukové viny se Cinitel
pohltivosti ozna¢uje an a nabyva hodnoty 0 az 1. Cinitel pohltivosti pro viesmérovy dopad
zvuku se oznacuje as a zjiStuje se v dozvukové komote. Vlivem ohybovych jevl na okrajich
vzorku muze byt ekvivalentni plocha vzorku vétsi nez vlastni plocha vzorku a €initel pohltivosti

aspak mize dosahnout i vysSich hodnot nez 1. [5]

V nasi praci budeme pracovat pouze s ¢initelem pohltivosti pro vSesmérovy dopad zvuku, a

proto ho zde pro nase potieby budeme znacit obecnym oznacenim ¢initele pohltivosti, tedy a.

Jak také zminil ve své praci Ale§ Saman, z hlediska vlastnosti material pouzivanych pro
pohlcovani zvuku mizeme tyto materialy rozdélit do dvou skupin dle charakteristiky zptisobu

pohlcovéani a to na:
Porézni materialy

Pod pojmem porézni material mame v oblasti akustiky obvykle na mysli pevnou latku, v jejimz
objemu jsou malé¢ dutinky vyplnéné vzduchem. Pomér objemu téchto dutinek v latce k
celkovému objemu latky je dostatecné velky a €ini asi 80 az 99 % celkového objemu. Porézni
material tvofici akusticky prvek ma bud’ strukturu tvofenou z vlaken, nebo strukturu ztuhlé
pény. Jestlize méa materidl dobfe pohlcovat zvuk, musi byt jeji pory navzdjem propojeny, aby
se zvuk mohl materialem §ifit dale a zvukova vlna tak postupné mohla snizovat svou intenzitu
vlivem tfeni a odrazeni o stény poru. Pory nemusi byt propojeny u materiald, jejichz kostra je
velmi poddajna, elastickd, takZze zvuk do ni z pdri snadno prechdzi. Piikladem takovych
materiall mohou byt zpénéné mekké plastické materialy (akustické pény), nebo vlakenna

rouna.[5]

Tyto materidly maji nizky Ccinitel zvukové nepriizvuCnosti, to znamend, ze nezlepsuji
zvukoizolaéni vlastnosti konstrukei, ale vysokym €initelem zvukové pohltivosti pfispivaji ke
snizeni hladiny hlukovych ruchi v interiéru. Energie dopadajici na materidl je castecné
pohlcena, ¢astené odrazena a Castecné prochdzi skrz material. Pfi odrazu zvukové viny od

porézniho materialu zaroven dochazi ke snizeni amplitudy této viny.[6]
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Tenké kmitajici membrany

Pod pojmem tenka kmitajici membrana si mizeme piedstavit tenkou desku nebo f6lii, nejlépe
porézni, jejiz tuhost v ohybu je velmi mala a ktera je upevnénd na tuhém ramu v urcité
vzdalenosti od pevné stény. Pohltivost téchto utvart je dana pfeménou akustické energie na
energii kinetickou a tim je dosazeno rezonan¢niho efektu membrany. Membrana disponuje
uré¢itou hmotnosti m o konstantni ploSné hmotnosti [kg/m2]. Vzduchovy polstai vytvaii
pruzinu, jejiz tuhost je k [N/m]. Prostor mezi membranou a zadni pevnou sténou je zpravidla
vhodné vyplnén poréznim materidlem, ktery utlumi kmitani ¢astic vzduchu v tomto prostoru a
tim 1 celou soustavu. Obvykle je volena membrana z takového materialu, aby jeji ohybova
tuhost byla ve srovnani s tuhosti vzduchového polstafe mnohem mensi. Na zakladé toho se pak
vliv upevnéni membrany na okraji prakticky neprojevi a membrana se bude pohybovat jako

celek podobné jako se pohybuje kmitajici pist.[7]

Dale se mtizeme v odbornych ¢lancich a odbornych pracich docist dalsi poznatky. Naptiklad
jak uvadi ve své praci Klara kalinova, testovanim a vyzkumem bylo zjisténo, ze porézni
material pohlcuje zvuk prevazné a hlavné v oblasti vyssich frekvenci, kdy v nepravidelnych
pérech dochazi k pteméné energie zvukovych vin na energii tepelnou v disledku tfeni mezi
jednotlivymi pory a vlakennymi strukturami. Se zvysujici se tloustkou porézniho materialu se
zvysuje Cinitel zvukové pohltivosti a zdroven se maxima Cinitele zvukové pohltivosti posouvaji
smérem k niz$im frekvencim. V piipad€ nutnosti tlumeni zvuku o nizSich frekvencich nejsou
tyto porézni materialy u¢inné, jelikoZ jejich ucinek se snizujici se frekvenci rapidné klesa a to
z toho diivodu, Ze se proces premény tepla vlivem tieni stava v nizsich frekvencich izotermicky.

[6] [8]V podstaté se zastavi. Jak miizeme vidét na obrazku 2.

Naproti tomu akustické prvky zaloZené na principu rezonance, tedy napiiklad tenké kmitajici
membrany pohlcuji akustickou energii niz§ich zvukovych frekvenci. OvSem tedy v pomérné
uzkém pasmu. Znamena to tedy, Ze od rezonancniho kmitoctu smérem k vys$Sim kmitoc¢tim
hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti rychle klesaji. Tento akusticky prvek tedy nema

Sirokopasmovy tc¢inek. [6] To nam zobrazuje obrazek 3.

Rovnéz zde miizeme zminit poznatek z prace pani Kalinové, ktera uvadi, ze pouzijeme-li tuhou
desku namisto membrany tak neni mozno vyrazné ovliviiovat akustickou impedanci pouZzitim
vlozenych pordznich materidlit ve vzduchovém polsStaii uvnitt akustického prvku. Je to

zpusobeno tim, ze mechanické ztraty ttenim v ulozeni desky jsou obvykle vétsi nez u vlozeného
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materialu. I pfesto se do vzduchového polstaie tento material vklada. [6] OvSem uz se zde
neuvadi, zda se jedna o tuhou desku s pory, tedy otvory pro prostup zvuku za tuto desku do
porézniho materialu, nebo o desku plnou, bez por.

V oblasti vyvoje membranovych rezonatori byla provedena fada vyzkumu. Jako jedna
Z nejslibngjSich alternativ materidld pro pohlcovani zvuku jsou mikroperforované desky
S prumérem otvort pod jeden milimetr (0,5 — 1 mm). Také textilie, jak netkané, tkané, ¢i pletené
V posledni dobé¢ pfitahuji v tomto vyzkumu pozornost kvili jejim nizkym nékladiim na vyrobu
a také s ohledem na nizky dopad na Zivotni prostfedi, uvazujeme-li hlavné o piirodnich
materidlech (vlna, kapok), idedln€ z mistnich zdroji ¢imz se snizi emise zpisobené dopravou.
U netkanych textilii bylo provedeno nejvice vyzkumd, avSak navzdory jejich slibnym
vlastnostem pohlcovéani zvuku a jejich nizkym nakladiim je t€Zké vyrobit texturovany povrch
s esteticky pfijemnym vzhledem. Proto jsou netkand vldknitd rouna zpravidla piekryty
tkaninou. Ovsem i u tkanin bylo rovnéz provedena fada vyzkumi, naptiklad vlivu plosné

hmotnosti a poréznosti na absorpci zvukové frekvence. [8] [9]
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Obrazek 2 graf akustické pohltivosti porézniho materialu
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Obrazek 3 graf akustické pohltivosti desky jako rezondtoru

S touto problematikou se také Casteéné zabyva pani Kofenkova ve své bakalaiské praci, kde
zkouma u vybranych materiali a jejich ruzné tloustce pohltivost zvuku téchto materiali.
Meéfteni provadi pomoci dvou mikrofonoveé impedanéni trubice. | kdyZ se ovSem plné neda opfit
o jeji vyzkum, ale i tak zde stoji zato zminit nékteré jeji vysledky méfeni, konkrétné u
mansestru. Z pohledu tloustky vrstvy materialu Ize tedy konstatovat, Ze material ManSestr
vykazuje nejlepsi akusticko-izolacni vlastnosti ve frekvencnim spektru od 250-2000 Hz, coz je
pro lidsky sluch nejvyznamnéjsi oblast. Pri pohledu na celou frekvencni oblast (Prilohy PIII a
PIV) je u materialu Mansetr patrné, ze pri pohlcovani akustické energie se neméni vyrazné
zavislost koeficientu akustické energie na frekvenci podle poctu vrstev, ale rozhodujicim
faktorem je morfologie povrchu tohoto materidlu.[10] Zajimavé je také zjisténi, ze mansestr
vykazuje stejné, nebo dokonce o néco lepsi zvukoveé pohltivé vlastnosti pokud je méfeni

provadéno z rubni strany, minimalné v prvni vrstvé tohoto materialu. [10] Viz tabulka 1.

Ovsem toto méteni nebylo potvrzeno opakovanym méfenim. Nicméné z hlediska snadnéjsiho
oSetfovani by toto mohlo byt dobré feSeni, jelikoz je rubni strana hladsi. Z tohoto hlediska jsme
se rozhodli v naSem vyvoji akustické desky tento material vyzkouset jako vrchni kryci vrstvu,

kterd bude zaroven tvofit kmitajici rezonator a ¢astecné 1 porézni material.
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Tabulka 1 Hodnoty merenych materiali [10]

Material Pocet vrstev | dmax [-]
Mansestr lic 1 0,390
Mansestr lic 2 0,537
Mansestr lic 3 0,696
Mansestr rub 1 05
Mansestr rub 2 0,594
Mansestr rub 3 0,705

Z vyse uvedeného je patrné, Ze textilni material je z hlediska své konstrukce, struktury a velké
porozit¢ jednoznacné jednim z nejlepSich materidli pro pohlcovani zvukové energie a jeji
pfeménu na energii jinou. Nevyhodou zde miize byt hotlavost textilnich vldken a nachylnost na
znecisténi prachovymi ¢asticemi. To lze vSak odstranit pomoci dalSich uprav, pokud to bude
zapotiebi. K vyhoddm tohoto materiali mizeme ptipocist dal$i pfidanou hodnotu a tou je

termoizola¢ni vlastnost textilniho materialu.

Dale muzeme fici, ze pro naSe Gcely, tedy vytvofeni zvukové izolace pro interiéry, kde je
pravdépodobné, ze zdroje neptijemného hluku se budou pohybovat v rozmezi 100 Hz az 4 000
Hz bude zapotiebi vyuzit kombinaci dvou zpisobt pohlcovani zvukové energie. To znamena
jak vyuziti porézniho materidlu, tak zaroven kmitajici membrany v podobé dérované desky,

nebo napnuté textilie.

1.3 AKUSTICKE DESKY A MATERIALY

V soucasnosti nabizené akustické materidly, tedy pifedev§im akustické desky jsou vyrabény

z riznych materiald. Nejcastéji se jedna o desky z akustické pény, nebo sendvicové desky.

Akustické pény jsou nejCastéji vyrabény z polyuretanu. Jejich vyhodou je relativné nizka
hmotnost, vysokd zvukova pohltivost. Mezi nevyhody mizeme zatadit, vysokou hoftlavost,
ekologickou zatéz pti vyrobé, ale 1 pfi likvidaci. Dale mlizeme zminit Spatnou udrzovatelnost a
omyvatelnost, tato desky se vice hodi do nahravacich studii, nezli do interiért domu ¢i hotelt
z hlediska jejich udrzby, ale mohou byt vyuzity jako mensi estetické prvky, naptiklad jako
obrazy, nebo jiné designové prvky. Dalsi nevyhodou je i relativn€ vysoka potizovaci cena.

Sendvic¢oveé desky jsou na tom z pohledu ekologie mnohem 1épe. VéEtsSinou se jedna o konstrukei

tvofenou z nékolika vrstev materialu, jejiz hlavni slozkou je difevo, pro pohlceni akustické

energie je zpravidla pouzit n¢jaky dievovlaknity material, ale mize byt pouzit také papirovy
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karton, nebo pisek. Vrchni material byva dievény s povrchovou upravou a k prostupu zvuku do
spodnich vrstev desky dochazi vytvofenymi otvory ve vrchni desce, nebo drazkami. Vyhodou
je vyborna omyvatelnost, vyroba a likvidace tolik nezatézuje Zivotni prostfedi (hlavnim

materidlem je dievo). Nevyhodou miize byt vysoka cena.

1.3.1 VYBRANE KOMERCNE VYRABENE AKUSTICKE DESKY
V této cCasti se seznamime s nékterymi komercnimi vyrobci akustickych desek a jejich

vyrobky, které v dnesni dob€ nabizeji na trhu, jejich konstrukcemi, slozenim a vlastnostmi.

V soudasné dobé je na Ceském trhu velky vybér akustickych desek od rtiznych vyrobcii
a rizného materidlového slozeni. Navic vétSina vyrobeil nabizi Siroky sortiment akustickych
desek. My si zde pro nase ucely vybereme pouze dva rizné nahodné vybrané vyrobce, ktefi
vyrabi desky podobnym zpisobem a z podobnych materialii, které jsou pouzity v nasi praci
vyvoje akustické desky. Jedna se tedy o vyrobce sendvicovych desek, které jsou tvorené
vétSinou z pevné perforované vrchni desky a vnitiniho dfevovlaknitého, ptipadné podobného
materialu. Z dostupnych technickych tabulek vyrobce pak porovname hodnoty pohltivosti,
ceny a ekologického dopadu s nami vyvijenou akustickou deskou. Pro naSe ucely tedy byly

nadhodné vybrany tyto vyrobky dvou vyrobci na trhu:

AKUSTICKA MIKROPERFOROVANA DYHOVANA DESKA INOIS MICRO

Vyse uvedena akusticka deska je nabizena firmou Fornier ze Slovenska. Jeji cena zjisténa na
zékladé telefonického hovoru s panem Matéjem Zakovskym dne 16. 2. 2023 zaéina, dle
pouzitych materiald (jak vrchni desky, tak i materialt v struktufe desky), na ¢astce 130 euro za
metr ¢tverecni. Nejmen$i nabizeny rozmér desky je 1100x2200mm. Coz je 2,42 metrd
¢tverecnich, tedy ptiblizn€ 314 euro. Vzhledem k vysokym nékladiim na nakup akustické desky
a jejim naslednym znehodnocenim za Ucelem méfeni jsme se rozhodli zde uvést pouze
tabulkové hodnoty vyrobce, které jsou zobrazeny na obrazku c¢islo 4. Uvedené hodnoty nam

poslouzi pro porovnani vysledkii naSich experimentt.

Jedna se o vysoce kvalitni akustickou desku spliujici i ty nejvyssi pozadavky pro ochranu pred
hlukem ve spojeni s pfirozenym vzhledem dieva. Material se vyrabi z rliznych formatd MDF
desek. Ze zadni strany MDF desky si pod nalisovanou akustickou f6lii mizete vybirat z riznych
rastrii vrtanych dér. Na predni stranu desky se lisuje ptirodni dyha, ktera je dérovana tzv. mikro

perforaci s rastrem 2.5 / 2.5 / 0.5mm, diky ¢emuZz nezasahuje do celkového vzhledu deskového
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materidlu. INOIS® MICRO proto vynika nejen akustickou pohltivosti zvuku, ale i pfirozenym

vzhledem dfeva s viditelnou neopakovatelnou strukturou, jak uvadi vyrobce. [11]

R&m 30mm + minerdlna vina 30mm
Opis a merante absorpcie zvuku vo zvukowvych miestnostiach. Metdda skusania v sulade s STN EN IS0 354: 2004

SkiZobné teleso: nosné otvory INOIS® MICRO 17 mm, dierovanie nosnej dosky 8/8/7 mm, s akustickou textiliou na rame 30
mm a na zadnej strane 30 mm hrubym izolaénym materialom.
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Obrazek 4 Vysledky méereni pohltivosti zvuku desky Inios Micro [12]
AKUSTICKA DESKA MERILYNE 8/25

Vyse uvedend akusticka deska je nabizena firmou Novatop. Firma vyrabi nékolik druht
akustickych paneltl, tyto akustické panely vyrabi z tfivrstvé masivni desky (SWP), kterou déle
na CNC strojich perforuji do riznych profil. Tvar a podil perforované plochy se u jednotlivych
profilll 1i§i. Zékladni cena panelii za metr Ctvereéni dle internetovych stranek firmy

(https://novatop-system.cz/cenik-acoustic/) ke dni 6. 4. 2023 zadéina na ¢astce 2 533 korun.

Zakladni rozmér nabizené desky pak €ini 625mmx2500mm.
Néami vybrany panel navic disponuje dvou centimetrovou vrstvou tepelné¢ zvukové izolace

Steico flex vyrobené z dievovlaknitého rouna, coz se rozméry piiblizuje nasemu vyvijenému
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vzorku akustického panelu. Tento panel deklaruje dle dostupnych materialti tzv. vyvazenym

Cinitelem zvukové pohltivosti ow 0,75, jak znazoriuje obrazek ¢islo 5 nize. [13] [14]
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Obrazek 5 Diagram profilu Merilyne 8/25 [15]

1.4 TEXTILNI ODPAD A JEHO DOPAD NA ZIVOTNIi PROSTREDI

V této kapitole se blize seznamime s materidlem pouzitym v nasem experimentu.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, jednim z hlavnich materiali pouzitych pro vyrobu akustického
panelu je textilni odpad, ktery se jiz dnes jevi jako problematicky pro dalsi zpracovani a hledaji
se dalSi mozné cesty jeho vyuZiti, nebot’ je ho piebytek. To, Ze bude pouzit, by mélo mit za
nasledek snizeni nakladi na vyrobu akustické desky, ale zaroven také snizeni ekologické zatéze
na Zivotni prostiedi. A to nejen pro samotny vyrobek, ale také pro cely textilni primysl, 1 kdyZz
jen c¢aste¢né, V mensi mife.

Dle ¢lanku o odpadech z ledna 2022 zde mizeme uvést fakt, Ze textilni odpady z ¢eskych
domaécnosti za posledni dekadu narostly desetinasobné. Primérna spotieba textilnich vyrobka
na osobu v celosvétovém métitku byla v roce 1950 kolem 3,7 kg, v roce 2016 se vSak zvysila
az na 13 kg. CoZ znamena, Ze pochopitelné postupné vyrazné naroste pocet textilnich odpadu.
V soucasnosti se celosvétoveé odhaduje roéni mnozstvi textilnich odpadi piiblizn€ na vice nez
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83 miliont tun. Jenom v ramci Evropské Unie vznika roéné pfiblizné kolem 16 miliont tun
opotiebenych textilii, z ¢ehoz je pouze 15-20 % sebrano za ucelem recyklace a pouhé 1 %
skute¢né recyklovano. V Ceské republice situaci mapuje spoleény projekt Ustavu chemickych
procestt AV CR, CENIA a VUT Brno. Prvni vysledky zatim ukazuji, Ze textil z komunalniho
odpadu kon¢i vétSinou na recyklaci, zatimco primyslovy odpad se paradoxné nejéastéji

skladkuje a spaluje.[16]

Dale se zde uvadi, ze vysoky nartst textilnich odpadd zpusobila rostouci zivotni uroven
obyvatel, ale hlavn¢ fenomén tzv. rychlé mody. Rychla moda je marketingovy model nékterych
textilnich firem (naptiklad H&M), ve kterém se produkuje textil s kratkou zivotnosti a cenovou

dostupnosti, takze zivotniho cyklus takového produktu je necely rok.[16]

K redistribuci odpadniho textilu v CR slouzi specialni kontejnery. V Praze jsou nejznamg;jsi
oranzové kontejnery od firmy Potex. Ta spravuje vice nez 600 kontejnert po celé CR. V roce
2019 se v nich vybralo 2 750 tun textilu, pfi¢emz pouze 0,1 tun bylo darovano na charitativni
ucely, coz je 3,6%. Az 85% obleCeni z téchto kontejnerd skonci na skladce. Stejné je to
S oblecenim, které se nepodafi prodat v secondhandech, nebo které sesbiraji fetézce rychlé

mody do krabic s napisy jako naptiklad ,, Zachranme spolu planetu*. [17]

Dal§im problémem s tiidénym sbérem textilu v CR je, Ze v soudasnosti neni, povinnost je
legislativné zakotvena az od roku 2025, a to v souvislosti s novym odpadovym zdkonem, ktery
vstoupil v platnost od 1. ledna roku 2021. V sou¢asné dob¢ je sbér vétSiny textilu feSen v reZimu
prevence vzniku odpadu pomoci charitativnich organizaci ¢i dal$ich soukromych subjekti, jako
Jiz vySe zminénd firma Patex. Podobny systém funguje také v sousednich statech, jako je
Rakousko nebo Némecko, aviak oproti CR je rozdil v kvalité vytfidéného materidlu mnohem
vyssi. Uvadi se zde, ze v téchto statech je cely systém ziskovy. Kromé charitnich sbérti pak je

Vv soucasné dob¢ druhym hlavnim tokem smésny komunalni odpad. [16]

Z vyse uvedeného mizeme konstatovat, ze v CR je piehled o textilnich odpadech pouze
minimalni a to sice z vybranych kontejnerti pro textil, z nichz 85% skon¢i na skladce, ¢i ve
spalovné. Pro¢ pouZité obleceni konci na skladkach a neuplatni se dal? VétSina z nds daruje
obleceni s imyslem p moci lidem v nouzi. Véfime totiz v mytus o nedostatku obleceni. Stale
mame pocit, ze obleCeni komu darovat. V soucasné dob¢ vSak rychla mdéda vyrabi obleceni

takovou rychlosti, ze v nékterych regionech uz o dalsi oble¢eni neni zdjem. Téméf vzdy se
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obleceni z Evropy nebo Severni Ameriky posila do Afriky. Tam se vSak lidem v nouzi
nerozdava, ale dal se prodava. To vSak neznamend, Ze toto obleCeni neskonci na skladce.
Mnoho nepouzitého nekvalitniho textilniho odpadu se tam vyhazuje a neekologicky pali.
Spolecnosti za to vSak neptebiraji zodpovédnost. Obleceni, které skonci na skladce je
obrovskym problémem. Spousty odévl se totiz vyrabi ze smésovych materialti, které se
nedokazou uplné rozlozit, napt. polyester, elastan atd. Krom¢ toho je zde problém, Ze
kdybychom chtéli tento textil recyklovat a znovu pouzit, tak neméame v soucasné dob¢ takovou
technologii, kterd by dokazala eliminovat smé&sovou textilii na jednotliva vlakna. Obrovskym
problémem dnes$ni doby zacinaji byt tzv. sendvi¢ové textilie s membranou, napf. goretex, nebo
vétSina softshell obleceni. Kromé této skutecnosti textilie na skladkéach pfti rozkladu vypoustéji
do ovzdusi, vody a pudy rizné chemikalie. A to je i jeden z diivodi pro¢ je textilni pramysl

stale jednim z nejvice zne€istujicich pramysla.[16], [17], [18]

Za zminku stoji také zajimava osobni zkuSenost Silvie Ziakové: Pred necelymi ctyimi lety jsem
stala pred jednou z nejvetsich vyzev svého Zivota. Chystala jsem se opustit sviij zabéhnuty zZivot
v Praze a prestéhovat se do vesnicky Dongobesh v Tanzanii, kde jsem se méla stat dobrovolnici
v mistni Skole. Dva roky v Africe mé naucily mnoho. Kromé toho, Ze jsem napriklad prezZila
mésice bez koupé nového trendy kousku a vyzkousela jsem si koncept minimalistického Satniku
o dvou polickach, zjistila jsem také, co presné se deje s nepotiebnym oblecenim z vyspélych
zemi. Bohuzel to, Ze se nepotrebné obleceni z USA nebo Evropy dostane k potiebnym lidem
zdarma, je jednim z nejvétsich omylu recyklace obleceni. Velka cast obleceni, které se vybira
prostrednictvim textilnich kontejnerii, putuje i do africkych zemi a na prvni pohled se to miize
zdat v poradku. Prekupnici s odévy si vSak na tomto kolobéhu zaloZili celkem vyhodny byznys.
Textil prodavaji dalsim obchodiim a jinym prekupnikiim, a ten nakonec konc¢i na mistnich trzich,
napriklad i v Dongobeshi, kde se z nej proda jen velmi malad cast. Zbytek se preméni na dale

nevyuzitelny textilni odpad, ktery se kupi na haldach a nakonec se na skladkach spaluje.

Kromé problemu prekupnictvi a velkého mnozstvi textilniho odpadu je tu jeste jedno bremeno,
které africkeé zemé v otazce secondhandového obleceni suzuje. Importované pouzité obleceni z
Evropy a USA totiz nici jejich lokalni tradicni textilni priumysl, ve kterém se snazi uzivit velké
mnozstvi mistnich lidi. Extrémné levnym cenam secondhandového obleceni nejsou lokalni
krejci a svadleny schopni konkurovat a castokrat tak o zakazky prichazeji. Samotna Afrika se

ale brani. Napriklad Vychodoafrické spolecenstvi, jehoz clenem je i Tanzanie, zacalo pred péti
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lety jednat o uplném zdkazu importu secondhandového obleceni do roku 2019. Misto toho se
rozhodli investovat do lokalniho textilniho priumyslu, postupné ho zefektivnit a rozvinout. I kdyz
néekterym zemim, jako napriklad Rwandé, se tento zamér naplnovat dari (Rwanda dokonce mezi
lety 20162017 12,5krdat zvysila clo na dovoz secondhandového textilu a v jeho navyseni naddle
pokracuje), jiné zemé jako Kena uz nyni védi, Ze se jim predsevzeti naplnit nepodari.
Argumentuji nepripravenosti lokalniho textilniho trhu, ktery by od platnosti zakazu nebyl
schopen absorbovat poptavku po obleceni. Otazkou vsak ziistava, zda to neni jen reakce na
hrozby USA — Africe vyhrozuji, Ze na opldtku znevyhodni dovoz afrického zbozi na jejich trhy.
Musim se vsak priznat, Ze kdyz deéti v nasi skole potiebovaly nové boty, nas rozpocet nam
jednoduse neumoznoval kupovat je od lokalnich tanzanskych vyrobcu. Stejne jako mnoho
Jinych lidi v nasi vesnici i my jsme se vydali na trzistée a smlouvali o cenach pouzitych
dokonale vycisténych bot. Nékdo ty boty hodil do oranzZového s védomim, Ze se mozna
dostanou détem v rozvojovych zemich jako byly ty nase. A ony se jim nakonec i dostaly.

Nebylo to vsak zadarmo.[17]

Z vySe uvedeného je jasné, Ze je nutné problematiku textilniho odpadu co nejdfive feSit. Zmena
je nutna z obou stran, jak vyrobce, tak zakaznika. Lidé by méli k ndkupu textilu piistupovat
Z rozvahou a kupovat jen to co opravdu unosi. Také myslet na to, Ze pfirodni materidly jsou
nasledné k ptirodé Setrné€jsi (napiiklad, obleceni ze 100% ptirodnich materiald, jako je napf.
biobavlna, muzete klidné zkompostovat). Na druhou stranu se oc¢ekava zlepseni technologii,
které¢ by byly schopné textilni odpad zpracovavat takovym zplsobem, aby nebyl nutné

skladovan na skladkach, nebo spalovan. [16], [19]

Zavérem této kapitoly mizeme shrnout, Ze pouzitim textilni trhaniny v nasi akustické desce
castecn¢ odlehcime ekologické zatézi. Tato textilni trhanina je vyrobena ze 100% textilniho
odpadu z pouzitych odévi. Do nakladi na jejich vyrobu je nutné zapoditat prani a vlastni
mechanické rozstiihani, ¢i trhani. Déale zde mohou byt, v piipad¢ potieby, zahrnuty nédklady na
dalsi Gpravy, jako je naptiklad nehoflava uprava. Vzhledem k tomu, Ze budou tyto akustické
panely pouzity v interiérech, kde je stala teplota a vlhkost, nepfedpokladad se tedy mozZnost

rozkladu a naslednému vypousténi riznych chemikalii do ovzdusi.
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2 Prakticka cast

2.1 ALFA KABINA

V této kapitole se seznamime s piistrojem pro méteni zvukové pohltivosti, ktery pouzijeme pro

méteni nasich experimentl pro vyvoj akustické stény.

Jedna se 0 zafizeni vyvinuté a dodané firmou RIETER, které slouzi pro méfeni zvukové
pohltivosti. Kabina vychazi z normy ISO 354 (CSN ISO354 Akustika - Méfeni zvukové
pohltivosti v dozvukové mistnosti), vychdzi z jeji metodiky a navic odstrafiuje nevyhodu
potieby vzorku velkych rozméri. V dozvukové a-kabiné¢ je meétfeni zvukové pohltivosti
provadéno na vzorcich o rozmérech 1,0 m x 1,2 m, nebo na pohltivych vyplnich spojenych s
podkladovym materialem (stropy automobili, akustické obklady kapot apod.), anebo na dilech

a vyrobcich, které pohlcuji zvuk (sedadla automobili, nabytek apod.) [5]

Pro na$i praci vyuzijeme hlavné prvni variantu moznosti méteni, tedy méfeni vzorkl 0

rozmérech 1,0 m x 1,2 m S moznou odchylkou (+2mm, -1mm).

alfa - kabina je svymi parametry koncipovana hlavné pro pozadavky automobilového
primyslu, ale neexistuji pfekazky pro méteni vzorki pro aplikaci ve stavebnictvi, vyrobé
nabytku apod., méfenim lze také pomoci pti konstrukei stroji a ostatnich vyrobku ale téz pti

vyvoji novych protihlukovych materiald. [20]

Alfa — kabina vychazi ze stejné normy, jako dozvukova mistnost, ovSem kabina ma zmensené
rozméry prostoru a tim zaroven dochéazi ke zmenSeni vinové délky dopadajici viny (na 1/3
oproti dozvukové mistnosti). Tim se eliminuje potieba velkého vzorku. Jediny rozmér, ktery
se neredukuje je tlouStka zkoumaného vzorku (je tedy tfeba brat v ivahu, ze dochazi k
trojnasobnému zvétSeni pohltivé plochy okrajti oproti povrchu, S ¢imZ ovSem pocita a

zohlednuje software alfa kabiny).[21]

Zvuk uvniti kabiny produkuji tfi reproduktory v pfesné stanovenych ¢asovych intervalech.
Reproduktory jsou umisténé v rozich kabiny. Vystupem méfeni je koeficient zvukové

pohltivosti a. [22]

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 24
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

2.1.1 Zakladni parametry:

Objem a-kabiny: 6,44 m?

Rozmér standardniho vzorku: 1,0mx1,2m

Plocha nestandardnich vzorkii: 0,6 m? — 2,4 m?

Frekvencni rozsah mereni: 500 Hz — 8 kHz (oktdvova analyza), 400 Hz — 10 kHz (1/3
oktavova analyza) [20]

Obrazek 6 Alfa kabina [20]

2.2 NAVRH EXERIMENTU

V této kapitole se sezndmime s naméfenymi frekvencnimi rozsahy a hodnotami béZnych
rusivych zvuki v rodinnych domech. Déle s ndvrhem a provedenim nasich experimentl vyvoje
akustického panelu, jeho vyrobou a vysledky méfeni riznych pouzitych komponent a jejich

kombinaci.

2.21 VYROBA NOSNEHO RAMU

Pro vyrobu nosného ramu pro testovany vzorek panelu jsme se rozhodli pouzit bézné dostupné
materidly, aby bylo mozné akusticky panel vyrobit svépomoci. Dalsim naSim pozadavkem je
nizky ekologicky dopad na zivotni prostfedi. Pro potieby provadéni experimenti je dale
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potfeba, aby panel disponoval moznosti rozlozitelnosti jak z divodu vymény vnitfniho
materidlu (naplné), tak i vymény vrchnich desek (akustickych membran). Navic mizeme
proméfit i rtiznou vysku akusticky pohlcujiciho materidlu. Z toho diivodu musime vyrobit

nosny ram ze tii odd¢litelnych ¢asti.

DalSim faktorem, ktery je tieba zohlednit pied vyrobou nosného ramu je hloubka akustického
panelu. Aby panel, popiipadé cela akusticka sténa nezabirali mnoho prostoru, nebo piili§
nevycnivali, rozhodli jsme se pro hloubku rdamu 50mm s moZznosti sniZeni hloubky na polovinu,

tedy 25mm.

K provedeni experimentu musime tedy zhotovit konstrukci o rozméru 1200mm x 1000mm.
Tuto konstrukci jsme se rozhodli vyrobit ze dieva. Dno konstrukce miize byt vyrobeno ze

sololitu, nebo z tkaniny, naptiklad platna, které napneme na dievénou konstrukei.

Z vyse uvedenych pozadavki byly pro vyrobu rdmu zakoupeny dievéné hranoly o rozméru
15mm x 25mm x 2000mm a z divodu malého mnozstvi v obchodé také hranoly 25mm x 25mm
X 2000mm. Jelikoz se hranoly prodavaji v bézné délce dvou metrti, je deska potiebna pro
meéfeni v Alfa kabiné ponékud asymetrickd a vznikne tak vét§i mnoZstvi odpadu nez
kdybychom vyrobili rdm na desku vétsi. Jinak feceno, ze stejného poctu hranold jsme redlné
schopni vyrobit vétsi ram desky, naptiklad ram 2000 x 1000mm. V tomto rozméru nam témet

zadny odpad nevznika.

Pro spodni nosnou desku jsme se rozhodli pouzit material sololit bily. Deska byla nafezana na
pozadovany rozmér 1200x1000mm formatovou pilou na zakazku firmou Dievosklad v Nové
Pace. Toto zakazkové formatovani desek provadi také naptiklad obchodni fetézec Hornbach,
nebo Obi. Dale tfi kusy sololitovych desek pro vyrobu vrchnich desek s riznymi druhy otvord.

Pro méteni vlivu rznych druht a rozméri otvort na pohlcovani zvuku.
POSTUP VYROBY

Nejprve se tedy vytvoti zékladni nosny ram (konstrukce) z dievénych hranoll, na které se
potom piipevni spodni nosna deska. K vyrobé budeme potiebovat mimo jiné ru¢ni pilu cepovku
do aku vrtacky a zakladni sadu vrtakt (nejlépe do dieva). Seznam dalSiho pouzitého materialu

je uveden tabulce ¢islo 1.
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Tabulka 2. Rozpis materidlu pro vyrobu akustické desky

Material Rozmér Pocet kusti
Hranol smrk 25 x 25 x 2000 4
Hranol smrk 15 x 25 x 2000 4
Sololitova deska 1200 x 1000 2
Vrut 3x25 20
Vrut 3x35 20
Skoba s metrickym zavitem M6 x 70 4
Kiidlova matka s podlozkou M6 4

Vyrobu nosného ramu zahédjime rozméfenim a zkracenim hranolu 15x25x2000 na délky dva
krat 1200mm. Potom odecteme dvojnasobek priifezu hranolu, coz je v tomto piipadé dva krat
15mm, tedy 30mm a zkratime hranol tfi krat na rozmér 1000 — 30 = 970mm. Na krajich
delsich hranoli si mizeme pro zjednoduSeni nacrtnout prifez hranolu a v jeho stfedu
vyvrtadme otvor o priméru tf1 milimetry pro vrut. Toto u¢inime na obou koncich a ve stiedu
hranolu, tedy ve vzdalenosti 600mm. Takto pfipravené hranoly k sob¢ volné poskladame na
desku pracovniho stolu, hrany kratSich hranolli natfeme lepidlem a postupné k sobé& jednotlivé
hranoly pfipevnime pomoci vruti 3 X 35mm. Timto vytvotfime zdkladni rdm, na ktery
pfipevnime pomoci vrutl 3 x 25mm sololitovou desku. Pted pfilozenim sololitové desky je
vhodné hrany ramu, které budou piiléhat k desce nattit lepidlem. Takto ptipraveny zaklad
desky nechame zaschnout cca 3 hodiny a mezitim mliZeme vyrobit nastavny ram z hranolt 25
x 25 x 2000mm. Na jeho vyrobu pouzijeme stejny postup jako u prvniho ramu. V této chvili
mame vytvoreny dvé ¢asti desky, které je potieba spojit tak, aby mohli byt kdykoliv dle
potifeby demontovany. K tomuto ucelu ndm poslouzi skobicky s metrickym zavitem M6 x
70mm, které umistime do rohti spodni ¢asti desky. Pro jejich pfipevnéni musime jesté vyrobit
Ctyti kusy hranolkd o rozmérech 15 x 25 x 120mm. Do kazdého z téchto hranolkd vyfizneme
pomoci ¢epovky V horni ¢asti prostor pro skobicku o rozmérech 8 x 8mm, tedy o néco vetsi,
aby byla skobicka upevnéna volné a umoznovala lehky pohyb pro lepsi seskladani
jednotlivych dilti. Hranolky se skobickou pfipevnime pomoci dvou vrutli 3 x 35mm a lepidla

do rohti spodni ¢asti desky. Viz obrazek 5
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Obrazek T Zobrazeni tvaru rohovéeho hranolku

Takto ptipravenou spodni ¢ast desky nechdme opét zaschnout alespon tfi hodiny. Poté polozime
druhy ram na pevnou podlozku, spodni ¢ast desky polozime na ram skobickami smérem dolt
tak, aby skobicky staly v rozich spodniho ramu. Lehkym poklepanim kladivem v rozich desky
(na jednotlivé skobicky) vytvofime v ramu oznaeni pro vyvrtani otvorl. V oznafenych
mistech vyvrtame otvory o pruméru osm milimetra tak, aby byla zabezpecena lehka vile pro
snadné¢j$i montaz a demontdz jednotlivych dild desky. Jako posledni ¢ast vytvofime vrchni
desku sotvory. Pro ucely naseho méfeni jsme vytvofili tii druhy. Prvni je tvofena
obdélnikovymi otvory o rozmérech 2 x 120mm vyrobenymi pomoci tthlové brusky a fezného
kotouce, vzdy ve vzdalenosti 30mm byl proveden jeden prufez, jednotlivé priiezy jsou
rozvrzeny $achovnicové rovnomérné po celé desce. Viz obrazek ¢islo 6. Druhd je tvofena
kruhovymi otvory o priméru 3mm ve vzdalenosti 20mm od sebe, také rovnomémné po celé
desce. Otvory byly vytvofeny pomoci aku vrtacky a vrtdku a priméru 3mm. Viz obrazek ¢islo

7.
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Obrazek 8 Zobrazeni tvaru otvorii prvni desky Obrazek 9 Zobrazeni vyroby druhé vrchni desky
Tieti je také tvofena stejnymi kruhovymi otvory jako druhd, ovSem v jiném poctu a tvaru,
rozmisténa rovnomérné ve ¢tvercich.

Do téchto desek také vyvrtame otvory v rozich obdobnym zpiisobem jako na druhém ramu. Na

obrazcich cislo 8 a 9 nize jsou zobrazeny jednotlivé dily desky do

které budeme vkladat porézni material.

Obrazek 11 Smontovany
spodni a prostiredni dil

Obrazek 10 Spodni a stredni dil desky
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Tyto tii vyrobené ¢asti akustické desky spasujeme a seSroubujeme dohromady k sobé pomoci
kiidlovych matek s podlozkou. Takto mame ptipravenou zakladni ¢ast akustické desky, kterou
muzeme dale plnit raznym pohltivym poréznim materidlem. V nasem piipadé hlavné

materidlem vytvofenim z textilniho odpadu.

2.2.2 PROMERENI RUSIVYCH HLUKU V PROSTORU

V dusledku potieby zjisténi na jaky konkrétni frekvencni rozsah pottebujeme akustickou desku
vytvofit, musime zjistit, na jakych konkrétnich frekvencich pasobi rusivé zvuky a hluky
V prostoru interiéru, které jsou nepiijemné pro lidsky organizmus, nebo zplsobuji ruseni
soustfedéni se jiné véci, jako je naptiklad poslech televize ¢i hudby. Jsou to ptevazné zvuky
pfistroji bézn¢ vyuzivanych v domdcnosti, které ndm usnadnuji zivot v domécnosti, ale
vydavaji pfitom nepiijemny hluk. Pfevazné se jedna o piistroje pouzivané v kuchyni, jako jsou
napiiklad varna konvice, digestot, mikrovinna trouba, kdvovar a jiné. Mezi dal$i rusivé zvuky
muzeme také zaradit béznou hovorovou konverzaci, nebo televizi a nezapomeneme také na
vysavac. Tyto neptijemné hluky se ve vétSich mistnostech misi a zptisobuji nepifijemny rusivy
element. Pro méfeni téchto nepfijemnych hlukd jsme pouzili aplikaci v mobilnim telefonu,
ktera se nazyva Sound Analyzer Basic. Tato aplikace méti miru hlasitosti jednotlivych rusivych
elementti v dB a zaroven také jejich frekvenci v rozsahu 5,4 Hz — 22 050 Hz. Aplikace nam
zobrazuje graf kde na ose x zobrazuje frekvenci a osa y hlasitost zvuku v dB. Stupnice dB
zacina od -70 dB a kon¢i 0, hodnoty pod -40 dB jsou brany jako pozadi. Dale aplikace zobrazuje
a pfesnéji popisuje piky u kterych dochézi k nejvétSim zménam frekvence v Case. Pro piesnost
byla provedena minimalné tfi méfeni u kazdého rusivého elementu v bézné domacnosti, tak aby

bylo ptesnéji zmapovano frekvencni pasmo tohoto kazdého rusivého elementu.

Varna konvice

Mg¢teni bylo provedeno v pribéhu ohfevu vody v nejvice hlu¢nych intervalech pred nastupem

bodu varu. Mé&fici pfistroj (telefon) byl umistén 10 centimetr od zdroje hluku (varné konvice).

Vystupy méfeni pristroje jsou zobrazeny v podobé¢ grafli na obrazcich nize.

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 30
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

“#\ Sound Analyzer Basic “\ Sound Analyzer Basic A\ Sound Analyzer Basic

) v—
" dB dB

Obrazek 12 Pribéh frekvence hluku varné konvice

Digestor

Mg¢fteni bylo provedeno v pribéhu spusténého digestofe na nejvyssi vykon. Méfici pfistroj

(telefon) byl umistén 15 centimetr od zdroje hluku (digestote).

“¥\ Sound Analyzer Basic X\ Sound Analyzer Basic

"M\ Sound Analyzer Basic

-0 =
| =
-50 S

; anil pd MAlA
MMW,‘JAM»VAV\,% 5 NM VL \’Vﬁv“mw \f AL

Obrazek 13 Priibéh frekvence hluku digestore

Kavovar

Me¢éteni bylo provedeno v pribc¢hu piipravy kavy, tj. mleti a prekapavani. M¢fici piistroj

(telefon) byl umistén 10 centimetrii od zdroje hluku (k&vovaru).

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 31
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

¥\ Sound Analyzer Basic “#\ Sound Analyzer Basic “¥\ Sound Analyzer Basic

Pt o L’\,w”\m.mw‘*“ﬂw

Obrazek 14 Pribeh frekvence hluku kavovaru
Vysavaé
Mg¢teni bylo provedeno v pribéhu spusténého vysavace. Méfici pristroj (telefon) byl umistén
10 centimetrt od zdroje hluku (vysavace). Vzhledem k vysokym frekvencim vysavace musela
byt pro vétsi piehled posunuta stupnice na vyssi frekvencéni rozsah.
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Obrazek 15 Prubeh frekvence hluku vysavace

Televize

Meéfeni bylo provedeno v pribéhu spusténé televize na riznych kanélech, zpravodajstvi, sport,

détska pohadka. Méfici piistroj (telefon) byl umistén 20 centimetri od zdroje hluku (TV).
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“¥\ Sound Analyzer Basic “¥\ Sound Analyzer Basic “¥\ Sound Analyzer Basic “¥A Sound Analyzer Basic

Obrdazek 16 Priitbeh frekvence hluku televize

Bézna konverzace

Mg¢éteni bylo provedeno v prib¢hu konverzace dvou lidi v mistnosti. Méfici piistroj (telefon)

byl umistén ptiblizné€ 50 centimetrti od zdroje hluku (mluvicich osob).
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Obrazek 17 Pritbeh frekvence hluku bezné konverzace

Lukas Cernoch | Akusticka sté&na pro interiér |© 2023 33
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

Tabulka 1 Prehled frekvencnich pasem jednotlivych rusivych elementii

Zdroj hluku Frekven¢ni rozsah (Hz)
Varna konvice 160 — 3 800
Digestot 99,9 -2 250
Kavovar 100,2 — 3 669,2
Vysavac 4905,2-19764
Televize 122,1-5000
Bé&Zna konverzace 121 -5 442

Z ptehledové tabulky lze vycist jednotlivda frekvencni pasma ruSivych elementi. Podle
jednotlivych vysledki 1ze konstatovat, ze nejvétsi podil hluku jednotlivych elementti se nachézi
ve frekvenénim rozsahu 100 — 5000 Hz. MuZeme tedy usoudit, Ze potiebujeme navrhnout
takovou akustickou desku, kterd pohlti zvuk v tomto frekvenénim rozsahu. Dale miizeme fici,
7e je naSe z4jmova frekvence vyssi, vzhledem k vysledku hlukové frekvence vysavace, ovSem
zatim budeme piedpokladat, Ze schopnost pohlcovani vysSich frekvenci poréznim materidlem
bude podobna jako u frekvenci okolo 4 000 Hz. Budeme tedy muset vyvinout akustickou desku,

ktera bude kombinaci porézniho materialu s akustickou membranou.
2.2.3 RAM, DESKA, SYPKY MATERIAL

Hlavnim divodem pro provedeni téchto experimentd je vyuziti textilniho odpadu jako dobrého
potencialu pifi vyrob¢ akustickych desek. Timto muze dojit ke sniZzeni ekologické zatéze
na zivotnim prostredi. Vyuzitim odpadu pro vyrobu akustickych desek by se mélo zaroven

odrazit na snizeni vyrobnich naklada a tim dojit ke snizeni ceny desky.

Hlavni materidl pro pohlceni akustické energie jsme pouZili tzv. textilni trhaninu, vyrobenou
z textilniho odpadu. Trhanina byla rovnomérné rozsypana uvniti konstrukce v tloust'ce 25mm
az 30mm pii kazdém dal$im méfeni bylo pouzito vzdy stejné mnozstvi trhaniny. Hmotnost
trhaniny celkem byla 2,6 kg. Ta byla rozdélena na dvé ¢asti o stejné hmotnosti 1,3 kg, jelikoz
je ram uprostied piepazen zpeviiovacim hranolem. Aby nedochézelo k sesouvani sypkého

materidlu, bude v konecné fazi vyvoje trhanina zabezpecena zaclonovinou z osnovni pleteniny
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markyzet. OvSem, mize byt pouzita i jina osnovni pletenina, nebo tkanina s perlinkovou
vazbou. Jejim hlavnim tGcelem je, aby propustila co nejvice zvuku do trhaniny (diky dostateéné
velkym otvoriim) a zaroven zamezila sesouvani textilni trhaniny vlivem pusobeni gravitace.
Vrchni kryci desky byli vyrobeny ze sololitu s otvory, tyto desky zaroven slouzi jako vrchni

kryci deska a také zaroven jako akustickd membrana.

2.24 JEDNOTLIVA MERENI V ALFA KABINE

Jak jiz je zminéno vySe, méfeni byla provedena v alfa komote. Pro vnitini vypli desky
pordéznim materidlem bylo pfevazné pouzito textilni trhaniny vyrobené z textilniho odpadu,
dale se pak vyuzilo kapokového rouna, které bylo rovnéz rovnomérné rozprostieno po celé
plose desky v piiblizné stejné tloust'ce vrstvy, ktera Cinila tfi centimetry. OvSem jeho objemova
hmotnost byla mnohem niZs§i neZz u textilni trhaniny. Grafické zobrazeni vysledkli méteni

kapoku je soucasti piilohy.

Jako material vrchni desky se prubézn¢ prostiidaly sololitové desky s riznymi druhy otvord a

také ploSna textilie mansestr.

Jednotlivd méfeni byla provadéna postupné. Nejprve bylo zapotiebi kalibrovat alfa komoru.
Vlozil se tedy pouze prazdny ram. Poté bylo mozné vkladat jednotlivé akustické prvky. Pro
snadnéjsi rozdéleni kvili manipulaci jsme nejprve provedli méfeni jednotlivych akustickych
membran bez vnitini vypln€. Poté jsme vyplnily vnitini prostor poréznim materialem. Ve
veétSin€ pripadid se jednalo o textilni trhaninu. V prvni fadé probchlo méfeni samostatné

rovnomérné rozlozeného porézniho materialu bez vrchni desky.

Obrazek 18  Meéreni  vnitiniho Obrizek 19  Méfeni  vnitiniho

materidlu materialu S vrchni deskou
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Potom se rlizné¢ meénily piipravené vrchni akustické membrany. Prob&hlo také méfeni se
sniZzenym ramem pii stejném zaplnéni textilnim recyklatem, doSlo tedy jeho casteCnému
stlaeni. Pribéh namétfenych vysledkti ukazuje graf na obrazku cislo 20 nize. Grafy

jednotlivych samostatnych méfeni jsou soucasti ptilohy.
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Obrazek 20 Graf priitbéhu jednotlivych méreni

Pro lepsi piehled je zde jesté uvedena tabulka ¢islo 3 s pfesnymi hodnotami zvukové pohltivosti

jednotlivych materiali ve vybranych frekvencich.
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Tabulka 3 Zvukova pohltivost materialii ve vybranych frekvencich

Material / Hz 400 | 500 | 800 | 1000 | 1600 | 2000 | 4000 | 5000 | 10000
Diry do kruhu -
0,377 | 0,468 | 0,274 | 0,113 | 0,048 | -0,01 | 0,003 | 0,007 | 0,011
Diry v plose - - -
0,47 | 0,468 | 0,208 | 0,095 | 0,001 | 0,032 | 0,043 | 0,026 | -0,002
Podélné otvory - -
0,212 | 0,34 | 0,244 | 0,113 | 0,06 | 0,007 | 0,011 | 0,014 | 0,009
Mansestr 0,389 | 0,591 | 0,713 | 0,681 | 0,799 | 0,76 | 0,69 | 0,731 | 0,713
Text recycl. 0,284 | 0,451 | 0,617 | 0,672 | 0,65 | 0,581 | 0,695 | 0,793 | 0,841
Diry do kruhu + text recykl. - - -
0,755| 0,815 | 0,27 | 0,132 | 0,019 | 0,019 | 0,044 | 0,037 | -0,071
Kruhové otvory + text. recykl. - - - -
0,693 | 0,569 | 0,201 | 0,077 | 0,018 | 0,049 | 0,088 | 0,083 | -0,124
Podélné diry + recykl. 0,567 | 0,819 | 0,451 | 0,242 | 0,109 | 0,044 | 0,013 | 0,018 | -0,003
Mansestr + recykl 0,669| 089| 0,850,798 | 0,818 | 0,699 | 0,78 | 0,762 0,71
Netkan +recyk 0,339 | 0,555 | 0,773 | 0,767 | 0,758 | 0,671 | 0,768 | 0,862 | 0,935
Ram nizky podélné diry +recyk | 0,41 | 0,754 | 0,737 | 0,499 | 0,223 | 0,088 | 0,009 | 0,028 | 0,008

Grafické znazornéni jednotlivych frekven¢nich priibéhd vrchnich pevnych desek s riiznymi

druhy otvort jsou pro lepsi piehled znazornény v grafu na obrazku ¢islo 21. Z uvedeného grafu

je patrna kulminace zvukové pohltivosti na frekvenénim rozsahu kolem 500 Hz v zavislosti na

druhu pouzité desky. OvSem tato kulminace neni nijak vyrazna, jedna se o hodnoty pohltivosti

vV rozmezi o = 3,4 —4,7. Déle potom tyto hodnoty klesaji ve frekvencnim rozsahu 600 — 800 Hz

na hodnoty a = 2,2 — 2,8 a poté klesaji az k nulové hodnoté.
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Obrazek 21 Graf vysledkit méreni virchnich pevnych desek s otvory

2.3 Ekonomické zhodnoceni

V této Casti prace se zamétime na cenové zhodnoceni naseho navrhu a jeho porovnani

s akustickymi deskami komeréné vyrabénymi.

Z ekonomického hlediska jsou u komer¢nich akustickych desek do ceny zahrnuty jak naklady
na vyrobu, ale také se zde zapocitdva procentudlni zisk. V naSem piipad¢ zde jsou zahrnuty
naklady na material. Naklady spojené s vyrobou, tedy nas €as se hodnoti spiSe subjektivné a je
nutno fici, ze pokud bychom vyrabéli vétsi pocet téchto akustickych desek najednou, pak by se
jednoho dfevéného hranolu ufizli tii nardz, nebo misto jedné desky provrtali tfi v jednom
pracovnim ukonu. Z tohoto diivodu jsou cenové naklady na ¢asovou dotaci jednoho délnika na
jednu desku pon€kud zkreslené. Dalsi subjektivni zkresleni miZe nastat v tom, jak se sami sebe
za dany tkon ocenime. Pro pfehled jsme zde urcili hodnotu prace na 150 k¢ za hodinu. Je zde
ptihlédnuto k hledisku prace pro radost a prace pro sebe. Tedy ne jako k préci, kterou nechceme

délat.
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Tabulka 4 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Jednotlivé polozky Cena Cena za 2 m?

Hranoly 1032 1032 K¢
Sololitové desky 204 K¢ 408 K¢
Spojovaci material 36 K¢ 72 K&
Textilni trhanina [23] 95 K¢ 190 K¢
Prace (5 hodin) 750 K¢ 900 K¢
Celkem za 1,2 m? 2 117 K&

Celkem za m? 1764 K¢ 1301 K¢

Tabulka 2 Porovnadni cen za m®

Akusticka deska Celkova cena zam
MERILYNE 8/25 2 533 K¢
INOIS MICRO 130 Euro
Névrh akustické desky (pii vyrobé 1,2m?) 1764 K¢
Navrh akustické desky (pii vyrobé 2m?a vice) 1301 K¢

Z vyse uvedeného tabulkového zhodnoceni muizeme konstatovat, Ze na$ ndavrh je oproti
komeréné vyrabénym deskdm na cen¢ za jeden metr Ctverecni levnéjsi o pifiblizné 1 200 K¢
oproti Inois, v zavislosti na ménovém kurzu eura a koruny. A dale také 0 769 K¢ levnéjsi, nez
zékladni cena Merilyne. To je ovSem pfi cen¢ naseho experimentu o nestandartnich rozmérech
1,2 m x 1 m. OvSem pokud bychom volili standardizovanéjsi rozméry a pii vétsi vyrobg,
napiiklad dvou metrii, jak je uvedeno v tabulce, pak se dostaneme na cenové rozdily vyssi. U
Inois se jedna o rozdil pfiblizné 1 800 K¢ za metr ¢tvereéni a u Merilyne je rozdil 1 232 K¢ za
metr ¢tvereCni. Celkové ekonomické naklady na vyrobu naseho navrhu svépomoci jsou ve

srovnani s komeréné vyrabénymi deskami polovi¢ni.
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3 Diskuse vysledkii

Vyroba samotné desky je celkem snadnd, nejvétsi podil casu byl vénovan vrtani otvord pro
vytvofeni porézni desky. Pokud by byl zajem tuto desku vyrabét komercné, bylo by mozné
vytvofit stavebnicovy systém a z jednotlivych komponent by si pak zakaznik desku smontoval.
Dale by bylo vhodné zhodnotit designové feSeni otvord u vrchni kryci desky pro konkrétni
interiér a potfeby zdkaznika. Pii vyrobé naSi experimentalni desky nebyl bran v potaz

uchycovaci systém.

Co se tyka méteni zvukové pohltivosti, tak z vygenerovanych vysledki méteni v alfa komote
je patrné nékolik ptekvapujicich faktl. Jednim z nich je zjisténi, Ze ploSna textilie manSestr ma
opravdu dobré vysledky méfeni pohltivosti jak samostatné, tak s pouzitim vnitini vyplné, pii
¢emz dojde paradoxné ke zvysSeni kiivky pohltivosti v nizSich frekvencnich pasmech a to
zhruba od frekvence 400 Hz po frekvenci 1600Hz. Na urovni 500 Hz doslo
k navyseni pohltivosti z o = 0,591 na a = 0,89. V dalsi ¢asti prubéhu pak porézni material

napomaha k plynulejsimu pribéhu kiivky v rozmezi oo = 0,7 — 0,8.

Dal$im potvrzujicim zjisténim, které miiZzeme vycist z grafu je, Ze samostatny porézni material,
V podobé textilni trhaniny, zvladne G¢inn€ pohlcovat zvuk od frekvence 800 Hz kdy tato
schopnost ve frekvenci 2 000 Hz lehce klesa a posléze nabyva na ptivodni uroven a s rostouci

frekvenci dale roste.

Pokud se zamétime na vysledky samotnych vrchnich desek, zjistime, ze jejich pohltivost je
vV rozmezi 400 — 600 Hz a potom postupné klesa k nule. Jejich vrchol je pfiblizn€ ve stejné
frekvenci a to 500 Hz, avsak kazdy je trochu jiny v zavislosti na tvaru otvort. Nejvyse o = 4,7
u kruhovych dér a nejméné a = 3,4 u dér podélnych, viz obrazek 21. Samostatné pouzité pevné
desky jako akustickd membrana maji tedy v praxi slaby tc¢inek a nejevi se jako vhodné pro

pouziti pouze samostatné.

U desky spodélnymi otvory s pouzitim vnitini vyplné poréznim materidlem dojde
k dvojnasobnému zvySeni maximalni urovné pohltivosti v nizkych frekvencich az na hodnotu
a = 0,819 na 500 Hz, potom tato hladina prudce spadne a na 1 000 Hz jsme jiz na maximalni
hodnoté a = 0,242 a na 2 000 Hz uZ jen na o = 0,044. Zajimavé je i to, ze pokud métime desky
samostatné, je deska S podélnymi otvory vyhodnocena jako nejhor$i, ovSem v piipade

kombinace s porézni vyplni textilni trhaninou se jevi jako nejlepsi.
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Pfi méfeni snizené vysky akustické desky na polovinu, tedy na 2,5 centimetrd, pfi zachovani
stejné naplné jsme dospéli také K zajimavému vysledku. Toto méfeni bylo provedeno pouze
s deskou s podélnymi otvory. Z priabéhu kiivky grafu je patrné, Ze snizenim vysky a
pravdépodobné i stlacenim materidlu doSlo k dalSimu zvySeni pribéhu této kiivky do
maximalni hodnoty a = 9,26 pfi Sestistechtficeti Hz, ovSem k vyraznému zvyseni pii vysSich
frekvencich nedochézi. U jednoho tisice Hz jsme na hodnot¢ o = 0,499, coz je jesté velmi dobra

hodnota, ovSem ve dvoutisicich se dostavdme na hodnotu pouze o = 0,088.

Muzeme tedy fici, Ze pfi kombinaci pevnych dérovanych desek s poréznim materidlem dochazi
k nartstu pohltivosti v nizkych frekvencich (400 — 1 000 Hz), ovSem k naristu pohltivosti ve
vyssich frekvencich nedojde. Mozna pricina mize byt malé mnozstvi otvordl ve vrchni desce,

nebo maly pomér celkové plochy vsech otvort ku plose desky.

Dal$im méfenym materidlem byla kombinace textilni trhaniny s vrchni akustickou membranou
z mansSestru a dale také z netkané textilie. Netkana textilie ma velmi dobré vysledky, které jsou
podobné mansestru, ovS§em mansestr ma lepsi prubeh ve frekvencich 400 — 2 000 Hz, potom
maji spolu hodnoty celkem vyrovnané v rozmezi 2 000 — 4 000 Hz a ve vysSich frekvencich

jsou pak hodnoty lepsi pro netkanou textilii.

Zavérem k nasemu vyzkumu muzeme fici, Ze pouziti akustické desky s pevnou vrchni deskou
S otvory je vhodné pro pohlceni zvuku nizsich frekvenénich pasem. Jejich vyhodou je snadna
udrZzba a omyvatelnost. Pfi pouZiti desky s textilni vibraéni membranou z manSestru ¢i netkané
textilie je jeji vyhodou vysoka pohltivost zvuku ve velkém frekven¢nim rozsahu. U textilnich
povrchil je moznost vytvoreni designového prvku v podobé barveni textilie (vytvotreni obrazu).

Nevyhodou je horsi udrzba oproti pevnym deskam.
Dalsi moznost, ktera se nabizi, je kombinace vSech zminénych moznosti v celé plose stény.

Pti porovnani vysledkil s komeréné vyrabénymi deskami jsme se s pouzitim pevnych vrchnich
desek nedostali na hodnoty jejich tirovné pohltivosti zvuku uvedenych v grafu vyrobce. Pokud
jsme vSak pouzili vrchni vibraéni membranu z textilu, pak byli tyto vysledky lepsi a
vyrovnangj$i v $ir§Sim frekvenénim pasmu. OvSsem nutno dodat, Ze jsme neméli moznost tyto

komercné€ vyrabéné desky proméfit ve stejnych podminkach z ditvodu vysoké potfizovaci ceny.

Pfi porovnani finan¢niho zhodnoceni, jsme schopni se s cenou desky za jeden metr ¢tverecni

dostat na polovinu oproti komeréné vyrabénym deskam. OvSem nebyl vzat v Givahu
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pripeviiovaci systém. Nejspise by se jednalo o vytvorfeni pera a drazky pro snadné sesazovani

jednotlivych dila. To znamena, ze by se celkova cena zvysila o jeden pracovni ukon.
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4 Zavér

Cilem této prace bylo vyvinout akustickou desku pro zkvalitnéni akustického komfortu
interiéri modernich domu ¢i bytu, ktera Ize vyrobit svépomoci a bude pro jeji vyrobu pouzity

textilni odpad.

V prvni ¢asti prace jsme zhodnotili souCasny stav poznani problematiky pohltivosti zvuku.
Zminili jsme zékladni rozdéleni zvukové pohltivych materialti na dvé skupiny a to na porézni
material a akustické vibracni membrany. Dale jsme se zabyvali nékterymi moznostmi feSeni
pohlcovani zvuku formou akustickych desek, které jsou v soucasnosti nabizeny na trhu. Blize
jsme se seznamili se dvémi akustickymi deskami komeréné vyrabénymi od dvou vyrobct. Pii
jejich vybéru byl duraz kladen také na ekologicky Setrné vyrobky. A nakonec jsme se v této
¢asti lehce dotkli problematiky textilniho odpadu a jeho dopadu na Zivotni prostiedi.

Druha ¢ast prace se zabyva jak vlastni vyrobou akustické desky, tak také prométenim rusivych
elementt v domacnosti pro zjisténi jejich frekven¢niho rozsahu a v neposledni fadé i vlastnim
prométrovanim akustické desky se stfidanim jednotlivych pohltivych materiali. Z danych vyse
uvedenych vysledki miizeme fici, Ze cile nasi prace byly splnény. Na zavér prace byly tyto
vysledky porovnany s grafy nékterych vyrobci akustickych desek. Dosli jsme k zavéru, ze
pokud jsme pouzili porézni material v kombinaci s vrchni pevnou vibra¢ni membranou
(perforovanou deskou), nejsou vysledky az tak uspokojivé, jelikoz jejich pohltivost je vyborna
pouze v nizkych frekvencich (400 — 800Hz) a potom rychle klesa. Naopak pti pouziti vrchni
vibra¢ni membrany z tkaniny, konkrétné manSestru jsou vysledky velice dobré v Sirokém
frekvenénim spektru (600 — 10 000Hz). Pravdou také je, ze jsme neméli moznost proméfit tyto

komer¢né vyrabéné desky ve stejnych podminkéach z davodu vysoké potizovaci ceny.

Vzhledem k tomu, Ze je tato problematika velmi rozsahla, neméli jsme dostatek prostoru a casu,
abychom zhodnotili vSechny moznosti a kombinace riznych feseni vrchnich membran a

vnitinich poréznich materiald, toto ziistava predmétem dalSich praci.

V posledni casti bylo také provedeno ekonomické zhodnoceni navrhu, kde jsme se dostali na
pfiblizné polovi¢ni cenu oproti vybranym komerénim akustickym deskam.

V piipadé mozné komeréni vyroby, by bylo mozné vytvofit stavebnicovy systém a
Z jednotlivych komponent by si pak zékaznik desku smontoval. Déle by bylo vhodné zhodnotit

designové feseni otvori u vrchni kryci desky pro konkrétni interiér a potfeby zdkaznika.
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Obrazek 1 Graf zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci zvuku meérenych komponent
akustické desky.
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Obrazek 2 Graf zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci zvuku merenych komponent
akustické desky.
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