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Anotace

Tato bakalarska 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 prostfedi. Druha ¢ast této prace je
vénovana méfeni frekvencniho rozsahu ruSivych hluki v interiéru rodinného domu, dale
postupem vyroby samotné akustické desky a méfenim pohltivosti zvuku této desky v Alfa
kabin€. Vystupem z méfeni jsou grafické zaznamy zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci

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

Klicova 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, zna¢ek, symboli

symbol Jednotka popis

o [-] zvukova pohltivost
[dB] intenzita zvuku

dB [-] decibel

m [ke] hmotnost

KP kvalifika¢ni prace

f [Hz] frekvence zvukové viny

mm [mm] milimetr

kg [kg] kilogram

CR Ceska republika

K¢ korun Ceskych

m? [m?] ¢tvereéni metr
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Uvod

V minulosti se v architektufe vystavby domu ¢i hotelt a jinych spoleenskych budov nekladl
takovy diraz na estetiku prostori samotnych, protoze byl zpravidla doplnén nabytkem a
vybavenim, ktery tento prostor esteticky vyplnil a vytvoril tak patficny design. Zarovei se tim
vylepsila akustika daného prostoru a nebylo zapotiebi ji dale fesit, tedy pokud nebereme v potaz
urcité specifické prostory, kde se akustika fesit musela, jako jsou napiiklad divadla, kina atd.

Zaroven se pii feSeni akustiky prostort nijak nefesila ekologie.

V soucasné dobé je v architektufe a designu kladen diraz na jednoduchost a eleganci zarover.
Vétsina novodobych domi ¢i hoteld je koncipovana v tomto duchu. V prostoru je pouzito
minimalni mnozstvi nabytku a jinych dekorativnich prvki. Je tedy kladen diraz na
minimalismus. Jsou pouzity materialy, které jsou snadno udrzovatelné, naptiklad dlazba,
kamenny obklad, nebo jen hladké stény. Tyto materialy maji ovSem nizkou, az nulovou
zvukovou pohltivost. To mé za nasledek vytvareni ozvény, coz ma za nasledek akusticky
diskomfort v dané mistnosti. To znamena, ze se v daném prostoru necitite ipln¢ komfortné,
napfiiklad si pustite televizi a nékdo dalsi varnou konvici, v tu chvili neslySite televizi, pfi
mluveni vice lidi se dobie neslysite a musite se piekiikovat aj. Resenim muize byt doplnéni

interiéru akustickymi deskami, které pokud mozno nenarusi pivodni design interiéru.

Z nabidky vyrobcu akustickych desek miZzeme vybirat rizné typy a druhy. Zpravidla se jedna
o sendvicové akustické desky, které se skladaji z vrchni kryci desky a vnitini vyplng€. VétSinou
jsou vyplné vyrobeny ze syntetické pény, které pomérn¢€ zatézuji zivotni prostredi, nebo mohou
byt z dfevovlaknitych materiald. Ty druhé jdou jiz vyrabény ekologictéj§im zplisobem a
deklaruji pomérné€ vysokou pohltivost. OvSem nabizi se otazka, zda jsou uvedena data vyrobce

skutecné pravdivé a nejedna se pouze o marketingovy tah.

Dal§im motivem, ktery mé vedl k vytvoreni 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 materiald,
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 potieba uvést k priblizeni feSeni
problematiky této bakalarské prace.
Akustika je vé€dni obor zabyvajici se zvukovym vinénim, jeho pasobeni v riznych prostorach

a jeho vliv na lidsky sluchovy organ.

1.1.1 ZVUK

Jak jsme zminili vySe, zvuk je druh mechanického vinéni, pfi némz se kmitani Siti latkovym
prostfedim. Mechanické vInéni se S§ifi latkami vSech skupenstvi pomoci vazebnych sil
pusobicich mezi Casticemi, atomy a molekulami. Prostfednictvim téchto vazeb se prenasi vinéni
z jednoho bodu na druhy. Nejptehlednéjsi z nich je vinivy pohyb v bodové fade€, kdy jedna jeji
Castice zacne kmitat. Vznikne linearni postupna vina. Body prostfedi mohou kmitat v

libovolnych smérech. [1]

Mechanické vinéni pruzného prostiedi ve frekvencnim rozsahu 16 kmitd az 20 000 kmitd 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 materialu absorbovat zvukové vinéni vyzarené
néjakym zvukovym zdrojem do okoli. V praxi to znamend, ze zvukova vlna dopadajici na
pohltivy material, ktery vytvoii zvukové ving prekéazku, se ¢astecné pohlti materialem, Castecné
prekazkou projde a Cast 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 st&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 prekazku

b) Ii- Intenzita zvuku viny odrazené

¢) - Intenzita zvuku viny pohlcené

d) Iz- Intenzita zvuku viny vyzarené za sténu celkem

e) ls4- Intenzita zvuku viny proslé za sténu otvory a pory

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

2) Is¢- Intenzita zvuku, kterd je vedend ve formé& chvéni do ostatnich casti priléhajicich
konstrukei

h) Ir- Intenzita zvuku pfeménéna ve sténé€ na teplo.

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

a= 2 (1)

Luka$ Cernoch | Akusticka sténa pro interiér |© 2023 11
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Princip promeény zvukové energie Sifené v pevnych latkach mizeme rozdélit do tii skupin, jak

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

1.

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

3. Promeény vznikajici nepruznou deformaci téles

Ttenim se akusticka energie promeéni na tepelnou, jestlize se vzduch pohybuje v dostatecné
blizkosti ur¢ité plochy. Cimz dochazi ke tfeni vzduchu a pevného materialu. Plocha, na niz
dochazi k tfeni, musi byt dostate¢né velka, aby se proménilo dostatecné mnozstvi energie.
Z tohoto davodu se pro pohlcovani zvuku pouzivaji porézni materialy, v nichz se zvuk §ifi

jemnymi pory. Celkova plocha port se nasobi objemem materialu, ¢imz je zna¢n€ velika.

K poklesu akustického tlaku dochazi tfenim v pérech a je iméma kvadratu efektivni
akustické rychlosti. Pti Sitfeni zvukové viny latkou dochazi ke zhusténi molekul vzduchu a
zvysSeni 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 casti konstrukce desky, ve které je tento porézni material uchycen. Snizenim

teploty dochazi ke snizeni tlaku.

Promeéna zvukové energie pomoci nepruzné deformace probiha u materialti, které se
vyznacuji tzv. pruznou hysterezi. Jestlize stlaCime material s touto vlastnosti, Nevrati se po
pusobeni sily do pavodniho stavu. Z toho vyplyva, ze prace vykonana na deformaci télesa
je vetsi, nez prace vykonana pruznym materialem pii navratu do puivodniho stavu. Tento
rozdil predstavuje ubytek zvukové energie, ktery je zapficinén Cinitelem vnitiniho tlumeni

zvuku v materialu.

1.2 ZVUKOVEPOHLTIVE VLASTNOSTI MATERIALU

Ruzné druhy a usporadani materialt a konstrukci pouzitych pro pohlcovani zvuku slouzi ve

vnitfnich prostorach k upravé doby dozvuku, zvyseni srozumitelnosti a k snizeni hladiny hluku

v daném prostoru, kde se zdroj zvuku zpravidla nachéazi. To napoméha k vytvoreni akustického
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komfortu vnitinich prostor a vytvari harmonické prostiedi pro pobyt osob v téchto prostorech.
Vybér vhodného materiadlu se urcuje nejen akustickymi pozadavky, ale také se piihlizi na

hledisko estetické, hygienické, pozarni apod.

Zvukove pohltivé vlastnosti materiali 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 oznaduje av a nabyva hodnoty 0 az 1. Cinitel pohltivosti pro viesmérovy dopad
zvuku se oznacuje as a zjistuje se v dozvukové komore. Vlivem ohybovych jevii na okrajich
vzorku muZze byt ekvivalentni plocha vzorku vétsi nez vlastni plocha vzorku a Cinitel pohltivosti

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

V nasi praci budeme pracovat pouze s Cinitelem pohltivosti pro v§esmérovy dopad zvuku, a

proto ho zde pro nasSe potieby budeme znacit obecnym oznacenim Cinitele pohltivosti, tedy a.

Jak také zminil ve své praci Ale§ Saman, z hlediska vlastnosti materiald pouZzivanych pro
pohlcovani zvuku miZeme tyto materialy rozdé€lit do dvou skupin dle charakteristiky zptasobu

pohlcovani 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 dostate¢né velky a ¢ini asi 80 az 99 % celkového objemu. Porézni
material tvofici akusticky prvek ma bud’ strukturu tvofenou z vlaken, nebo strukturu ztuhlé
peny. Jestlize ma material dobfe pohlcovat zvuk, musi byt jeji pory navzajem propojeny, aby
se zvuk mohl materialem S§ifit dale a zvukova vina tak postupné mohla snizovat svou intenzitu
vlivem tfeni a odrazeni o stény poru. Pory nemusi byt propojeny u materiald, jejichz kostra je
velmi poddajna, elasticka, takze zvuk do ni z pora snadno prechazi. Piikladem takovych
materiald mohou byt zpénéné mékké plastické materialy (akustické pény), nebo vlakenna

rouna.[5]

Tyto materialy maji nizky Cinitel zvukové neprizvucnosti, to znamena, ze nezlepSuji
zvukoizolacni vlastnosti konstrukci, ale vysokym Cinitelem zvukové pohltivosti pfispivaji ke
snizeni hladiny hlukovych ruchii v interiéru. Energie dopadajici na material je Caste¢né
pohlcena, CasteCné odrazena a CasteCné prochazi skrz material. Pfi odrazu zvukové viny od

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

Pod pojmem tenka kmitajici membrana si mizeme piedstavit tenkou desku nebo folii, nejlépe
porézni, jejiz tuhost v ohybu je velmi mala a kterd je upevnéna na tuhém ramu v urcité
vzdalenosti od pevné stény. Pohltivost téchto utvard je dana pfeménou akustické energie na
energii kinetickou a tim je dosazeno rezonan¢niho efektu membrany. Membrana disponuje
urcitou hmotnosti m o konstantni plosné hmotnosti [kg/m2]. Vzduchovy polstar vytvari
pruzinu, jejiz tuhost je k [N/m]. Prostor mezi membranou a zadni pevnou sténou je zpravidla
vhodné vyplnén poréznim materiadlem, 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 pols§tafe mnohem mensi. Na zaklad¢ 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 miizeme 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
porech dochazi k pfeméné 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 zaroven se maxima Cinitele zvukové pohltivosti posouvaji
smérem k niz§im frekvencim. V pifipadé€ nutnosti tlumeni zvuku o nizsich frekvencich nejsou
tyto porézni materialy ucinné, 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 podstate se zastavi. Jak mizeme vidét na obrazku 2.

Naproti tomu akustické prvky zalozené na principu rezonance, tedy napiiklad tenké kmitajici
membrany pohlcuji akustickou energii nizsich zvukovych frekvenci. OvSem tedy v pomérné
uzkém pasmu. Znamena to tedy, ze od rezonan¢niho kmitoctu smérem k vys§im kmito¢tim
hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti rychle klesaji. Tento akusticky prvek tedy nema

Sirokopasmovy ucinek. [6] To nam zobrazuje obrazek 3.

Rovnéz zde mizeme zminit poznatek z prace pani Kalinové, ktera uvadi, ze pouzijeme-li tuhou
desku namisto membrany tak neni mozno vyrazné ovliviiovat akustickou impedanci pouzitim
vlozenych pordznich materiald ve vzduchovém polstari uvniti akustického prvku. Je to

zpusobeno tim, ze mechanické ztraty tfenim v ulozeni desky jsou obvykle vétsi nez u vlozeného
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materidlu. I pfesto se do vzduchového polstare 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 poru.

V oblasti vyvoje membranovych rezonatord byla provedena fada vyzkumu. Jako jedna
z nejslibnéjSich alternativ materiali pro pohlcovani zvuku jsou mikroperforované desky
s prumérem otvord pod jeden milimetr (0,5 — 1 mm). Také textilie, jak netkané, tkané, Ci pletené
v posledni dobé pfitahuji v tomto vyzkumu pozornost kvili jejim nizkym nakladim na vyrobu
a také s ohledem na nizky dopad na zivotni prostiedi, uvazujeme-li hlavné o pftirodnich
materialech (vlna, kapok), idealn€ z mistnich zdroji ¢imz se snizi emise zpusobené dopravou.
U netkanych textilii bylo provedeno nejvice vyzkumd, avSak navzdory jejich slibnym
vlastnostem pohlcovani zvuku a jejich nizkym nakladiim je tézké vyrobit texturovany povrch
s esteticky pfijemnym vzhledem. Proto jsou netkand vlaknitd rouna zpravidla prekryty
tkaninou. Ovsem i u tkanin bylo rovnéz provedena fada vyzkumi, napfiiklad vlivu plo§né

hmotnosti a poréznosti na absorpci zvukové frekvence. [8] [9]

=

porézni mat.

> N w ©

(2]

S

—@— porézni mat.

Kgefigient zvukove pohltivasti Alfa [;]

o

0 1000 2000 3000 _ 4000 5 60 7000 8000 9000 10000
Frekvence 99% - oct fﬂz]

Obrazek 2 graf akustické pohltivosti porézniho materialu
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Obrazek 3 graf akustické pohltivosti desky jako rezonatoru

S touto problematikou se také CasteCné zabyva pani Kotfenkova ve své bakalarské praci, kde
zkouma u vybranych materiald a jejich rtuzné tloustce pohltivost zvuku téchto materiald.
Meéfteni provadi pomoci dvou mikrofonové impedancni trubice. I kdyz se ovSem plné€ neda opfit
o jeji vyzkum, ale i tak zde stoji zato zminit nekteré jeji vysledky méfeni, konkrétné u
mansestru. Z pohledu tloustky vrstvy materialu Ize tedy konstatovat, Ze material ManSestr
vykazuje nejlepsi akusticko-izolacni viastnosti 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 materidalu ManSetr patrné, Ze pri pohlcovdni akustické energie se neméni vyrazné
zavislost koeficientu akustické emnergie na frekvenci podle poctu vrstev, ale rozhodujicim
Jaktorem je morfologie povrchu tohoto materidalu.[10] Zajimavé je také zjisténi, ze manSestr
vykazuje stejné, nebo dokonce o néco lepsi zvukove pohltivé vlastnosti pokud je méfeni

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

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

ktera bude zaroven tvofit kmitajici rezonator a castecné 1 porézni material.
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Tabulka 1 Hodnoty mérenych materidalu [10]

Material Pocet vrstev | Omax [-]
Mansestr lic 1 0,390
Mansestr lic 2 0,537
Mansestr lic 3 0,696
Mansestr rub 1 0,5
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
porozité jednoznacné jednim z nejlepSich material pro pohlcovani zvukové energie a jeji
pfeménu na energii jinou. Nevyhodou zde mize byt hotlavost textilnich vlaken a nachylnost na
zneCi§téni prachovymi ¢asticemi. To Ize vSak odstranit pomoci dalSich tprav, pokud to bude
zapotiebi. K vyhodam tohoto materiald muzeme pfipocCist dalsi pfidanou hodnotu a tou je

termoizolacéni vlastnost textilniho materialu.

Dale mazeme fici, Zze pro nase ucely, tedy vytvoreni zvukové izolace pro interiéry, kde je
pravdépodobné, ze zdroje nepiijemného hluku se budou pohybovat v rozmezi 100 Hz az 4 000
Hz bude zapotiebi vyuzit kombinaci dvou zptusoba pohlcovani zvukové energie. To znamena
jak vyuziti porézniho materialu, tak zaroven kmitajici membrany v podobé dérované desky,

nebo napnuté textilie.

1.3 AKUSTICKE DESKY A MATERIALY

V soucCasnosti nabizené akustické materialy, tedy pfedevsim akustické desky jsou vyrabény

z ruznych materialti. NejcCast€ji se jedna o desky z akustické pény, nebo sendvi¢ové desky.

Akustické pény jsou nejCastéji vyrabény z polyuretanu. Jejich vyhodou je relativné nizka
hmotnost, vysoka zvukova pohltivost. Mezi nevyhody mizeme zaradit, vysokou hoflavost,
ekologickou zatéz pii vyrobg, ale i pfi likvidaci. Dale mizeme zminit §patnou 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 relativné vysoka pofizovaci cena.

Sendvicové desky jsou na tom z pohledu ekologie mnohem Iépe. VétSinou se jedna o konstrukci

tvorenou z nekolika vrstev materialu, jejiz hlavni slozkou je dfevo, pro pohlceni akustické

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

materialem je dievo). Nevyhodou muze byt vysoka cena.

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

vyrobky, které v dne$ni dob¢ nabizeji na trhu, jejich konstrukcemi, slozenim a vlastnostmi.

V soucasné dobé je na Ceském trhu velky vybé&r akustickych desek od riznych vyrobct
a ruzného materialového slozeni. Navic vétSina vyrobcu nabizi Siroky sortiment akustickych
desek. My si zde pro naSe ucely vybereme pouze dva rizné nahodné vybrané vyrobce, ktefi
vyrabi desky podobnym zptsobem a z podobnych materialt, 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 vnitfniho dievovlaknitého, ptipadné podobného
materiadlu. Z dostupnych technickych tabulek vyrobce pak porovname hodnoty pohltivosti,
ceny a ekologického dopadu s nami vyvijenou akustickou deskou. Pro nase ucely tedy byly

nahodné vybrany tyto vyrobky dvou vyrobcu na trhu:

AKUSTICKA MIKROPERFOROVANA DYHOVANA DESKA INOIS MICRO

Vyse uvedend akusticka deska je nabizena firmou Fornier ze Slovenska. Jeji cena zjiSténa na
zékladé telefonického hovoru s panem Mat&jem Zakovskym dne 16. 2. 2023 za&ina, dle
pouzitych material (jak vrchni desky, tak i materialti v struktufe desky), na ¢astce 130 euro za
metr CtvereCni. Nejmensi nabizeny rozmér desky je 1100x2200mm. Coz je 2,42 metri
CtvereCnich, tedy priblizn€ 314 euro. Vzhledem k vysokym nakladim na nakup akustické desky
a jejim naslednym znehodnocenim za ucelem meéfeni jsme se rozhodli zde uvést pouze
tabulkové hodnoty vyrobce, které jsou zobrazeny na obrazku cislo 4. Uvedené hodnoty nam

poslouzi pro porovnani vysledka nasich experimentd.

Jedna se o vysoce kvalitni akustickou desku splriujici i ty nejvyssi pozadavky pro ochranu pred
hlukem ve spojeni s pfirozenym vzhledem dfeva. Material se vyrabi z riznych formatd MDF
desek. Ze zadni strany MDF desky si pod nalisovanou akustickou folii miazete vybirat z riznych
rastri vrtanych dér. Na pfedni stranu desky se lisuje pfirodni dyha, ktera je dérovana tzv. mikro

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

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

Rdm 30mm + mineralna vina 30mm
Opis a meranie absorpeie zvuku vo zvukovych miestnostiach. Metoda skufania v silade s STN EN ISO 354: 2004,

Skusobné teleso: nosné otvory INOIS® MICRO 17 mm, dierovanie nosnej dosky 8/8/7 mm. s akustickou textiliou na rame 30
mm ana zadnej strane 30 mm hrubym izolaénym materidlom.

Frekvencia Koeficient absorbcie
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Obrazek 4 Vysledky mérent pohltivosti zvuku desky Inios Micro [12]

AKUSTICKA DESKA MERILYNE 8/25

Vyse uvedena akusticka deska je nabizena firmou Novatop. Firma vyrabi nékolik druht
akustickych paneld, tyto akustické panely vyrabi z tfivrstvé masivni desky (SWP), kterou dale
na CNC strojich perforuji do riznych profilt. Tvar a podil perforované plochy se u jednotlivych
profila lisi. Zakladni cena paneli za metr CtvereCni dle internetovych stranek firmy

(https://movatop-system.cz/cenik-acoustic/) ke dni 6. 4. 2023 zacina na castce 2 533 korun.

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

Steico flex vyrobené z dfevovlaknitého rouna, coz se rozméry pfiblizuje naSemu vyvijenému
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vzorku akustického panelu. Tento panel deklaruje dle dostupnych materialti tzv. vyvazenym

Cinitelem zvukové pohltivosti aw 0,75, jak znazornuje obrazek Cislo 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 na§em experimentu.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, jednim z hlavnich material 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 nakladd na vyrobu akustické desky, ale zaroven také snizeni ekologické zatéze
na zivotni prostiedi. A to nejen pro samotny vyrobek, ale také pro cely textilni prumysl, i kdyz
jen Castecné, v mensi mife.

Dle ¢lanku o odpadech z ledna 2022 zde muzeme uvést fakt, ze textilni odpady z Ceskych
domacnosti za posledni dekadu narostly desetinasobn€. Primeérna spotieba textilnich vyrobkt
na osobu v celosvétovém méfitku 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 celosveétové odhaduje rocni mnozstvi textilnich odpadi priblizné na vice nez
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83 miliont tun. Jenom v ramci Evropské Unie vznika ro¢né piiblizné 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
procesit AV CR, CENIA a VUT Brno. Prvni vysledky zatim ukazuji, Ze textil z komunalniho
odpadu konc¢i vétSinou na recyklaci, zatimco pramyslovy odpad se paradoxné nejcastéji

skladkuje a spaluje.[16]

Dale se zde uvadi, ze vysoky narust textilnich odpad zpuasobila rostouci zivotni uroveri
obyvatel, ale hlavné fenomén tzv. rychlé mody. Rychla méda 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 nejznamgjsi
oranzové kontejnery od firmy Potex. Ta spravuje vice nez 600 kontejnerd po celé CR. V roce
2019 se v nich vybralo 2 750 tun textilu, pficemz pouze 0,1 tun bylo darovano na charitativni
ucely, coz je 3,6%. Az 85% obleCeni z téchto kontejnert skonéi 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 ,, Zachrarime spolu planetu . [17]

Dal§im problémem s tiidénym sb&rem textilu v CR je, Ze v soudasnosti neni, povinnost je
legislativné zakotvena az od roku 2025, a to v souvislosti s novym odpadovym zakonem, ktery
vstoupil v platnost od 1. ledna roku 2021. V soucasné dob¢ je sbér vétsiny textilu feSen v rezimu
prevence vzniku odpadu pomoci charitativnich organizaci ¢i dalSich soukromych subjekta, jako
jiz vySe zminéna firma Patex. Podobny systém funguje také v sousednich statech, jako je
Rakousko nebo Némecko, aviak oproti CR je rozdil v kvalité vytiidéného materialu mnohem
vyssi. Uvadi se zde, ze v té€chto statech je cely systém ziskovy. Kromé charitnich sbéra pak je

v soucasné dobé 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 kontejnerd pro textil, z nichz 85% skon¢i na skladce, i ve
spalovné. Pro¢ pouzité obleceni kon¢i na skladkach a neuplatni se dal? Vétsina z nas daruje
obleceni s umyslem p moci lidem v nouzi. V&fime totiz v mytus o nedostatku obleCeni. Stale
mame pocit, ze obleCeni komu darovat. V soucasné dobé vsak rychla moda vyrabi obleCeni

takovou rychlosti, ze v nekterych regionech uz o dalsi obleCeni neni z4jem. Témér 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 neznamena, ze toto obleCeni neskonci na skladce.
Mnoho nepouzitého nekvalitniho textilnitho odpadu se tam vyhazuje a neekologicky pali.
Spolecnosti za to vSak nepfebiraji zodpovédnost. Obleceni, které skonci na skladce je
obrovskym problémem. Spousty odévi se totiz vyrabi ze smésovych materiala, které se
nedokazou uplné rozlozit, napt. polyester, elastan atd. Kromé& toho je zde problém, ze
kdybychom chtéli tento textil recyklovat a znovu pouzit, tak nemame v souc¢asné dobé takovou
technologii, ktera by dokazala eliminovat smésovou textilii na jednotliva vlakna. Obrovskym
problémem dnesni doby zacinaji byt tzv. sendvicové textilie s membranou, napt. goretex, nebo
vétsina softshell obleCeni. Kromé této skutecnosti textilie na skladkach pfi rozkladu vypousté;i
do ovzdusi, vody a puady rizné chemikalie. A to je i jeden z divoda proc€ je textilni pramysl

stale jednim z nejvice zneCist'ujicich pramysla.[16], [17], [18]

Za zminku stoji také zajimava osobni zkusenost Silvie Ziakové: Pred necelymi ctyrmi lety jsem
stala pred jednou z nejvétsich vyzev svého Zivota. Chystala jsem se opustit svitj zabéhnuty Zivot
v Praze a prestéhovat se do vesnicky Dongobesh v Tanzanii, kde jsem se méla stdt dobrovolnici
v mistni Skole. Dva roky v Africe mé naucily mnoho. Kromé toho, Ze jsem napriklad preZila
mésice bez koupé nového trendy kousku a vyzkouSela jsem si koncept minimalistického Satniku
o dvou polickdch, zjistila jsem také, co presné se déje s nepotrebnym 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. Velkd cast oblecent, které se vybird
prostrednictvim textilnich kontejnerii, putuje i do africkych zemi a na prvni pohled se to miize
zddt v poradku. Prekupnici s odévy si vSak na tomto kolobéhu zalozili celkem vyhodny byznys.
Textil proddvaji dalsim obchodiim a jinym prekupnikiim, a ten nakonec konci na mistnich trzich,
napriklad i v Dongobeshi, kde se z néj prodd jen velmi mald cast. Zbytek se preméni na ddle

nevyuzitelny textilni odpad, ktery se kupi na halddach a nakonec se na skldadkdach spaluje.

Kromé problému prekupnictvi a velkého mnozstvi textilniho odpadu je tu jesté jedno bremeno,
které africké zemé v otdzce secondhandového obleceni suzuje. Importované pouZzité obleceni z
Evropy a USA totiz nici jejich lokdlni tradicni textilni priimysl, ve kterém se snazi uzivit velké
mnozstvi mistnich lidi. Extrémné levnym cendm secondhandového obleceni nejsou lokalni
krejci a $vadleny schopni konkurovat a castokrdt tak o zakazky prichdzeji. Samotna Afrika se

ale brdani. Napriklad Vychodoafrické spolecenstvi, jehoZ ¢lenem 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 lokdlniho textilniho priimysilu, postupné ho zefektivnit a rozvinout. I kdyz
nékterym zemim, jako napriklad Rwandé, se tento zamér napliovat dari (Rwanda dokonce mezi
lety 20162017 12,5krat zvySila clo na dovoz secondhandového textilu a v jeho navyseni nadcle
pokracuje), jiné zemé jako Kena uz nyni védi, Ze se jim predsevzeti naplnit nepodari.
Argumentuji nepripravenosti lokdlniho textilniho trhu, ktery by od platmosti zdkazu nebyl
schopen absorbovat poptdvku po obleceni. Otazkou vSak ziistdvd, zda to neni jen reakce na
hrozby USA — Africe vyhroZuji, Ze na oplatku znevyhodni dovoz afrického zboZi na jejich trhy.
Musim se vSak priznat, Ze kdyz déti v nasi Skole potiebovaly nové boty, nds rozpocet ndam
JjednoduSe neumozioval kupovat je od lokdlnich tanzanskych vyrobcu. Stejné jako mnoho
Jinych lidi v nas$i vesnici i my jsme se vydali na trzZisté a smlouvali o cenach pouZitych
dokonale vycisténych bot. Nékdo ty boty hodil do oraniového s védomim, Ze se mozind
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 nejdiive fesit. Zména
je nutna z obou stran, jak vyrobce, tak zdkaznika. Lidé by méli k nakupu textilu pfistupovat
z rozvahou a kupovat jen to co opravdu unosi. Také myslet na to, ze pifirodni materialy jsou
nasledné k pfirodé Setrnéjsi (napiiklad, obleceni ze 100% prirodnich materialli, jako je napf.
biobavlna, muzete klidné zkompostovat). Na druhou stranu se ocekava zlepseni technologii,
které by byly schopné textilni odpad zpracovavat takovym zpasobem, aby nebyl nutné
skladovan na skladkach, nebo spalovan. [16], [19]

Zavérem této kapitoly mizeme shrnout, ze pouzitim textilni trhaniny v nasi akustické desce
castecne odleh¢ime ekologické zaté€zi. Tato textilni trhanina je vyrobena ze 100% textilniho
odpadu z pouzitych odévi. Do nakladi na jejich vyrobu je nutné zapocitat prani a vlastni
mechanické rozsttihani, ¢i trhani. Dale zde mohou byt, v pfipadé€ potfeby, zahrnuty naklady na
dalsi upravy, jako je napfiklad nehoilava tprava. Vzhledem k tomu, ze budou tyto akustické
panely pouzity v interiérech, kde je stala teplota a vlhkost, nepfedpoklada se tedy moznost

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

2.1 ALFA KABINA

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

meéfeni nasich experimentd pro vyvoj akustické stény.

Jedna se o zafizeni vyvinuté a dodané firmou RIETER, které slouzi pro méfeni zvukové
pohltivosti. Kabina vychazi z normy ISO 354 (CSN ISO354 Akustika - M&feni zvukové
pohltivosti v dozvukové mistnosti), vychazi z jeji metodiky a navic odstrafiuje nevyhodu
potieby vzorku velkych rozmérd. V dozvukové a-kabin€ je meéfeni zvukové pohltivosti
provadéno na vzorcich o rozmérech 1,0 m x 1,2 m, nebo na pohltivych vyplnich spojenych s
podkladovym materialem (stropy automobild, akustické obklady kapot apod.), anebo na dilech
a vyrobcich, které pohlcuji zvuk (sedadla automobilt, nabytek apod.) [5]

Pro nasi praci vyuzijeme hlavné€ prvni variantu moznosti meéfeni, tedy meéfeni vzorkd o

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

alfa - kabina je svymi parametry koncipovana hlavné pro pozadavky automobilového
prumyslu, ale neexistuji prekazky pro meéfeni vzorku pro aplikaci ve stavebnictvi, vyrobé
nabytku apod., méfenim lze také pomoci pii konstrukci stroju a ostatnich vyrobku ale téz pfi

vyvoji novych protihlukovych materialt. [20]

Alfa — kabina vychazi ze stejné normy, jako dozvukova mistnost, ovSem kabina ma zmenSené
rozméry prostoru a tim zarovenl dochéazi ke zmenseni vinové délky dopadajici viny (na 1/3
oproti dozvukové mistnosti). Tim se eliminuje potfeba velkého vzorku. Jediny rozmér, ktery
se neredukuje je tloustka zkoumaného vzorku (je tedy tfeba brat v vahu, ze dochazi k
trojnasobnému zvétSeni pohltivé plochy okraji oproti povrchu, s ¢imz ov§em pocita a

zohlediiuje software alfa kabiny).[21]

Zvuk uvnitt kabiny produkuji tfi reproduktory v piesné stanovenych ¢asovych intervalech.
Reproduktory jsou umisténé v rozich kabiny. Vystupem méfteni je koeficient zvukové

pohltivosti a. [22]
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2.1.1 Zdkladni parametry:

Objem a-kabiny: 6,44 m’

Rozmer standardniho vzorku: 1,0 mx 1,2 m

Plocha nestandardnich vzorkii: 0,6 m> — 2,4 m’

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

Obrazek 6 Alfa kabina [20]

2.2 NAVRH EXERIMENTU

V této kapitole se seznamime s nameétfenymi frekvencnimi rozsahy a hodnotami béznych
rusivych zvuku v rodinnych domech. Dale s navrhem a provedenim nasich experimentt vyvoje
akustického panelu, jeho vyrobou a vysledky meéfeni riznych pouzitych komponent a jejich

kombinaci.

2.2.1 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 potfeby provadéni experimenti je dale
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potieba, aby panel disponoval moznosti rozlozitelnosti jak z divodu vymény wvnitiniho
materialu (napln¢€), tak i vymény vrchnich desek (akustickych membran). Navic mizeme
proméfit i raznou vysku akusticky pohlcujiciho materialu. Z toho divodu musime vyrobit

nosny ram ze tii oddélitelnych ¢asti.

Dal§im faktorem, ktery je tfeba zohlednit pred vyrobou nosného ramu je hloubka akustického
panelu. Aby panel, popfipadé celd akustickd sténa nezabirali mnoho prostoru, nebo piili§
nevycnivali, rozhodli jsme se pro hloubku ramu 50mm s moznosti 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 difeva. Dno konstrukce miize byt vyrobeno ze

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

Z vyse uvedenych pozadavka byly pro vyrobu ramu 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 metrt, je deska potiebna pro
meéfeni v Alfa kabin€ pon€kud asymetrickd a vznikne tak vétsi mnozstvi odpadu nez
kdybychom vyrobili ram na desku vétsi. Jinak feceno, ze stejného poctu hranoll jsme realné
schopni vyrobit vétsi ram desky, napfiklad ram 2000 x 1000mm. V tomto rozméru nam témer

zadny odpad nevznika.

Pro spodni nosnou desku jsme se rozhodli pouzit material sololit bily. Deska byla nafezana na
pozadovany rozmér 1200x1000mm forméatovou pilou na zakézku firmou Drevosklad 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 otvort.

Pro méfeni vlivu riiznych druhd a rozmérii otvorti na pohlcovani zvuku.
POSTUP VYROBY

Nejprve se tedy vytvori zakladni nosny ram (konstrukce) z dievénych hranold, na které se
potom pfipevni spodni nosna deska. K vyrobé budeme potfebovat mimo jiné rucni pilu ¢epovku
a pokosnici pro presnéjsi fezani, dale lepidlo, vrtacku (nejlépe aku pro lepsi praci), kiizové bity
do aku vrtacky a zakladni sadu vrtakt (nejlépe do dieva). Seznam dalSiho pouzitého materialu

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

Material Rozmeér Pocet kusu
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
Kfidlova matka s podlozkou M6 4

Vyrobu nosného ramu zahéjime rozmeétrenim a zkracenim hranolu 15x25x2000 na délky dva
krat 1200mm. Potom odecteme dvojnasobek prifezu hranolu, coz je v tomto piipad€ dva krat
15mm, tedy 30mm a zkratime hranol tfi krat na rozmér 1000 — 30 = 970mm. Na krajich
delSich hranolt si miizeme pro zjednoduseni nacrtnout prifez hranolu a v jeho stredu
vyvrtame otvor o pruméru tii 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 hranola natfeme lepidlem a postupné k sob€ jednotlivé
hranoly pfipevnime pomoci vruti 3 x 35mm. Timto vytvofime zakladni ram, na ktery
pfipevnime pomoci vrutil 3 x 25mm sololitovou desku. Pred pfilozenim sololitové desky je
vhodné hrany ramu, které budou pfiléhat k desce natfit lepidlem. Takto pfipraveny zaklad
desky nechame zaschnout cca 3 hodiny a mezitim mizeme vyrobit nastavny ram z hranola 25
X 25 x 2000mm. Na jeho vyrobu pouzijeme stejny postup jako u prvniho ramu. V této chvili
mame vytvoreny dveé ¢asti desky, které je potieba spojit tak, aby mohli byt kdykoliv dle
potfeby demontovany. K tomuto u¢elu nam poslouzi skobicky s metrickym zavitem M6 x
70mm, které umistime do roht spodni Casti desky. Pro jejich pfipevnéni musime jesté vyrobit
Ctyfi kusy hranolkt o rozmeérech 15 x 25 x 120mm. Do kazdého z téchto hranolkt vyfizneme
pomoci ¢epovky v horni ¢asti prostor pro skobi¢ku o rozmérech 8 x 8mm, tedy o néco vétsi,
aby byla skobicka upevnéna voln€ a umoziovala lehky pohyb pro lepsi seskladani
jednotlivych dila. Hranolky se skobickou pfipevnime pomoci dvou vrutd 3 x 35mm a lepidla

do rohti spodni ¢asti desky. Viz obrazek 5
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Obrazek 7 Zobrazeni tvaru rohového hranolku

Takto pfipravenou spodni ¢ast desky nechame opét zaschnout alespori tfi hodiny. Poté polozime
druhy ram na pevnou podlozku, spodni ¢ast desky polozime na ram skobickami smérem dolt
tak, aby skobicCky staly v rozich spodniho ramu. Lehkym poklepanim kladivem v rozich desky
(na jednotlivé skobicky) vytvoifime v ramu oznaceni pro vyvrtani otvord. V oznaenych
mistech vyvrtame otvory o priméru osm milimetrti tak, aby byla zabezpeCena lehka vile pro
snadnéj$i montaz a demontaz jednotlivych dilt desky. Jako posledni ¢ast vytvorime vrchni
desku sotvory. Pro ucely naSeho méfeni jsme vytvofili tfi druhy. Prvni je tvofena
obdélnikovymi otvory o rozmérech 2 x 120mm vyrobenymi pomoci thlové brusky a fezného
kotouce, vzdy ve vzdalenosti 30mm byl proveden jeden prafez, jednotlivé prufezy jsou
rozvrzeny Sachovnicové rovnomérné po celé desce. Viz obrazek Cislo 6. Druha je tvorena
kruhovymi otvory o priméru 3mm ve vzdalenosti 20mm od sebe, také rovnomeémeé po celé
desce. Otvory byly vytvoreny pomoci aku vrtacky a vrtaku a praméru 3mm. Viz obrazek cislo
7.
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Obrazek 8 Zobrazeni tvaru otvorii prvni desky Obrazek 9 Zobrazeni vyroby druhé vrchni desky
Treti je také tvorena stejnymi kruhovymi otvory jako druha, ovS§em v jiném poctu a tvaru,
rozmisténa rovnomeérné ve ctvercich.

Do téchto desek také vyvrtame otvory v rozich obdobnym zptsobem 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 prostiedni dil

Obrazek 10 Spodni a stredni dil desky

Lukas Cernoch | Akusticka st&na pro interiér |© 2023 29
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

Tyto tii vyrobené Casti akustické desky spasujeme a seSroubujeme dohromady k sobé pomoci
kiidlovych matek s podlozkou. Takto mame ptipravenou zakladni ¢ast akustické desky, kterou
muzeme dale plnit rGznym pohltivym poréznim materidlem. V naSem pfipadé hlavné

materialem vytvorenim z textilniho odpadu.

2.2.2 PROMERENI RUSIVYCH HLUKU V PROSTORU

V dusledku potieby zjisténi na jaky konkrétni frekvencni rozsah potiebujeme akustickou desku
vytvorit, musime zjistit, na jakych konkrétnich frekvencich puasobi rusivé zvuky a hluky
v prostoru interiéru, které jsou nepfijemné pro lidsky organizmus, nebo zpusobuji ruseni
soustfedéni se jiné véci, jako je napiiklad poslech televize ¢i hudby. Jsou to pfevazné zvuky
pfistroji bézné vyuzivanych v domacnosti, které nam usnadiuji zivot v domacnosti, ale
vydavaji pfitom neptijemny hluk. Pfevazné se jedna o pfistroje pouzivané v kuchyni, jako jsou
napfiiklad varna konvice, digestof, mikrovlnna trouba, kavovar a jiné. Mezi dalsi rusivé zvuky
muzeme také zaradit béznou hovorovou konverzaci, nebo televizi a nezapomeneme také na
vysavac. Tyto nepiijemné hluky se ve vétSich mistnostech misi a zpiisobuji nepfijemny rusivy
element. Pro méfeni téchto neptijemnych hluki jsme pouzili aplikaci v mobilnim telefonu,
ktera se nazyva Sound Analyzer Basic. Tato aplikace méfi miru hlasitosti jednotlivych rusivych
elementt v dB a zarover 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 konci 0, hodnoty pod -40 dB jsou brany jako pozadi. Déle aplikace zobrazuje
a presnéji popisuje piky u kterych dochézi k nejvétsim zménam frekvence v Case. Pro presnost
byla provedena minimalné tfi méfeni u kazdého rusivého elementu v bézné domacnosti, tak aby

bylo pfesn€ji zmapovano frekvencni pasmo tohoto kazdého rusivého elementu.

Varna konvice

Meéfeni bylo provedeno v pribéhu ohfevu vody v nejvice hlucnych intervalech pred nastupem

bodu varu. Méfici pristroj (telefon) byl umistén 10 centimetra od zdroje hluku (varné konvice).

Vystupy méfeni pristroje jsou zobrazeny v podobé grafii na obrazcich nize.

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



FAKULTA TEXTILNT TUL

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

v u v
’dE

Obrazek 12 Priibéh frekvence hluku varné konvice
Digestor

Meéfteni bylo provedeno v prubéhu spusténého digestoie na nejvyssi vykon. Méfici pristroj

(telefon) byl umistén 15 centimetrd od zdroje hluku (digestore).
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Obrazek 13 Priibéh frekvence hluku digestore

Kavovar

Meéfteni bylo provedeno v prubéhu pripravy kavy, tj. mleti a prekapavani. Méfici pristroj

(telefon) byl umistén 10 centimetrd od zdroje hluku (kavovaru).
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Obrazek 14 Priibéh frekvence hluku kdavovaru

Vysavac

Meéfeni bylo provedeno v pribéhu spusténého vysavace. Méfici pristroj (telefon) byl umistén
10 centimetra od zdroje hluku (vysavace). Vzhledem k vysokym frekvencim vysavace musela
byt pro vétsi piehled posunuta stupnice na vyssi frekvencni rozsah.
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Obrazek 15 Priibéh frekvence hluku vysavace

Televize

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

détska pohadka. Méfici pristroj (telefon) byl umistén 20 centimetrd od zdroje hluku (TV).
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Obrazek 16 Priibéh frekvence hluku televize

Bézna konverzace

Meéfeni bylo provedeno v prubéhu konverzace dvou lidi v mistnosti. Méfici pristroj (telefon)

byl umistén pfiblizné 50 centimetrti od zdroje hluku (mluvicich osob).
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Obrazek 17 Priibéh frekvence hluku bézné konverzace
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Tabulka 1 Prehled frekvencnich pasem jednotlivych rusivych elementi

Zdroj hluku Frekvenc¢ni rozsah (Hz)
Varna konvice 160 — 3 800
Digestor 99,9 -2 250
Kéavovar 100,2 — 3 669,2
Vysavac 4905,2 - 19 764
Televize 122,1 —5 000
Bézna konverzace 121 -5 442

Z prehledové tabulky lze wvycist jednotliva frekvencni pasma rusivych elementd. Podle
jednotlivych vysledka Ize konstatovat, ze nejvétsi podil hluku jednotlivych elementa se nachazi
ve frekvenénim rozsahu 100 — 5 000 Hz. Miazeme tedy usoudit, Ze potifebujeme navrhnout
takovou akustickou desku, ktera pohlti zvuk v tomto frekven¢nim rozsahu. Dale mazeme fici,
ze je nase zajmova frekvence vyssi, vzhledem k vysledku hlukové frekvence vysavace, ovSem
zatim budeme predpokladat, 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 experimentt je vyuziti textilniho odpadu jako dobrého
potencialu pfi vyrobé akustickych desek. Timto muze dojit ke snizeni ekologické zatéze
na zivotnim prostfedi. Vyuzitim odpadu pro vyrobu akustickych desek by se mélo zaroven

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

Hlavni material pro pohlceni akustické energie jsme pouzili tzv. textilni trhaninu, vyrobenou
z textilniho odpadu. Trhanina byla rovhomérné rozsypana uvnitf konstrukce v tloust’ce 25mm
az 30mm pii kazdém dalsim 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 pfepazen zpeviiovacim hranolem. Aby nedochézelo k sesouvani sypkého

materialu, 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 ucelem je, aby propustila co nejvice zvuku do trhaniny (diky dostate¢né
velkym otvorim) 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.

2.2.4 JEDNOTLIVA MERENI{ V ALFA KABINE

Jak jiz je zminéno vySe, méfeni byla provedena v alfa komote. Pro vnitini vyplii desky
pordéznim materidlem bylo pfevazné pouzito textilni trhaniny vyrobené z textilniho odpadu,
dale se pak vyuzilo kapokového rouna, které bylo rovnéz rovhomérné rozprostieno po celé
ploSe desky v piiblizné stejné tloust'ce vrstvy, ktera ¢inila tfi centimetry. Ov§em jeho objemova
hmotnost byla mnohem nizsi nez u textilni trhaniny. Grafické zobrazeni vysledkd méfeni

kapoku je soucasti ptilohy.

Jako material vrchni desky se prubézné prostiidaly sololitové desky s riznymi druhy otvort a

také plosna textilie manSestr.

Jednotliva 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 kvali manipulaci jsme nejprve provedli méfeni jednotlivych akustickych
membran bez vnitini vypln€. Poté jsme vyplnily vnitfni prostor poréznim materidlem. Ve
vétsSiné piipadd se jednalo o textilni trhaninu. V prvni fadé prob€hlo méfeni samostatné

rovnomeérné rozlozeného porézniho materialu bez vrchni desky.

Obrazek 18 Meéreni  vnitrniho Obrazek 19  Meéreni vm'tfm’h%
materidlu materialu s vrchni deskou
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Potom se rizné¢ meénily pfipravené vrchni akustické membrany. Probéhlo také meéfeni se
snizenym ramem pii stejném zaplnéni textilnim recyklatem, doslo tedy jeho caste€nému
stlaceni. Pribéh naméfenych vysledkd ukazuje graf na obrazku cCislo 20 nize. Grafy

jednotlivych samostatnych méfeni jsou soucasti ptilohy.
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Obrazek 20 Graf pritbéhu jednotlivych méieni

Pro lepsi piehled je zde jesteé uvedena tabulka ¢islo 3 s presnymi hodnotami zvukové pohltivosti

jednotlivych materiali ve vybranych frekvencich.
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Tabulka 3 Zvukova pohltivost materidlu 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 1 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
PodéIné diry + recykl. 0,567 | 0,819 | 0,451 | 0,242 | 0,109 | 0,044 | 0,013 | 0,018 | -0,003
Mansestr + recykl 0,669 | 0,89 | 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 znazoméni jednotlivych frekvencnich pribéht vrchnich pevnych desek s riznymi

druhy otvora jsou pro lepsi prehled znazornény v grafu na obrazku Cislo 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

v rozmezi o = 3,4 —4,7. Déle potom tyto hodnoty klesaji ve frekvenénim 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 vrchnich pevnych desek s otvory

2.3 Ekonomické zhodnoceni

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

s akustickymi deskami komeréné vyrabénymi.

Z ekonomického hlediska jsou u komercnich akustickych desek do ceny zahrnuty jak naklady
na vyrobu, ale také se zde zapocitava procentualni zisk. V naSem piipadé 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 té€chto akustickych desek najednou, pak by se
Casova dotace na jejich vyrobu zna¢né snizila. Je to zapficinéno tim, Ze bychom napfiklad misto
jednoho dievéného hranolu ufizli tfi 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 miize nastat v tom, jak se sami sebe
za dany ukon ocenime. Pro piehled 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 praci, kterou nechceme

délat.
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Tabulka 4 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Jednotlivé polozky Cena Cena za 2 m?

Hranoly 1032 1 032 K¢
Sololitové desky 204 K¢ 408 K¢
Spojovaci material 36 K¢ 72 K¢
Textilni trhanina [23] 95 K¢ 190 K¢
Préce (5 hodin) 750 K¢ 900 K¢
Celkem za 1,2 m? 2117 K¢

Celkem za m? 1 764 K¢& 1301 K¢&

Tabulka 2 Porovndni cen za m?

Akusticka deska Celkova cena za m
MERILYNE 8/25 2533 K¢
INOIS MICRO 130 Euro
Navrh akustické desky (pii vyrobé 1,2m2) 1764 K¢
Navrh akustické desky (pii vyrobé 2m?a vice) 1301 K¢

Z vyse uvedeného tabulkového zhodnoceni muzeme konstatovat, ze nas§ navrh je oproti
komer¢né vyrabénym deskam na cené za jeden metr Ctverecni levnéj$i o pfiblizné 1 200 K¢
oproti Inois, v zavislosti na ménovém kurzu eura a koruny. A dale také o 769 K¢ levnéjsi, nez
zakladni cena Merilyne. To je ovSem pii cené naseho experimentu o nestandartnich rozmeérech
1,2 m x 1 m. OvSem pokud bychom volili standardizovanéjsi rozméry a pii vétsi vyrobeg,
naptiklad dvou metrt, jak je uvedeno v tabulce, pak se dostaneme na cenové rozdily vyssi. U
Inois se jedna o rozdil piiblizn€ 1 800 K¢ za metr ¢tverecni a u Merilyne je rozdil 1 232 K¢ za
metr Ctverecni. Celkové ekonomické néklady na vyrobu naseho navrhu svépomoci jsou ve

srovnani s komercéné vyrabénymi deskami polovicni.
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3 Diskuse vysledkii

Vyroba samotné desky je celkem snadna, nejvétsi podil Casu byl vénovan vrtani otvort pro
vytvoreni porézni desky. Pokud by byl z4jem tuto desku vyrabét komeréné€, bylo by mozné
vytvorit stavebnicovy systém a z jednotlivych komponent by si pak zakaznik desku smontoval.
Dale by bylo vhodné zhodnotit designové feseni otvorti u vrchni kryci desky pro konkrétni
interiér a potieby zakaznika. Pii vyrobé naSi experimentalni desky nebyl bran v potaz

uchycovaci systém.

Co se tyka méfeni zvukové pohltivosti, tak z vygenerovanych vysledkti méfeni v alfa komore
je patrné nekolik prekvapujicich faktt. Jednim z nich je zji§téni, ze plosna textilie mansestr ma
opravdu dobré vysledky méteni pohltivosti jak samostatné, tak s pouzitim vnitini vyplné, pfi
cemz dojde paradoxné ke zvySeni kiivky pohltivosti v nizSich frekven¢nich pasmech a to
zhruba od frekvence 400 Hz po frekvenci 1600Hz. Na urovni 500 Hz doslo
k navysSeni pohltivosti z . = 0,591 na a = 0,89. V dalsi Casti prabéhu pak porézni material

napomaha k plynulejsimu prubéhu kiivky v rozmezi a = 0,7 — 0,8.

Dalsim potvrzujicim zjisténim, které mizeme vycist z grafu je, ze samostatny porézni material,
v podobé textilni trhaniny, zvladne ucinné 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 zaméfime na vysledky samotnych vrchnich desek, zjistime, Ze jejich pohltivost je
v rozmezi 400 — 600 Hz a potom postupné klesa k nule. Jejich vrchol je pfiblizné ve stejné
frekvenci a to 500 Hz, av§ak kazdy je trochu jiny v zavislosti na tvaru otvort. Nejvyse a. = 4,7
u kruhovych dér a neyméné o = 3,4 u dér podélnych, viz obrazek 21. Samostatné pouzité pevné
desky jako akustickd membrana maji tedy v praxi slaby ucinek a nejevi se jako vhodné pro

pouziti pouze samostatne.

U desky spodélnymi otvory s pouzitim vnitini vyplné poréznim materidlem dojde
k dvojnasobnému zvySeni maximalni irovné 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 a. = 0,044. Zajimavé je i to, ze pokud méfime desky
samostatné, je deska s podélnymi otvory vyhodnocena jako nejhor§i, ovsem v piipadé

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 centimetrti, pii zachovani
stejné naplné jsme dospéli také k zajimavému vysledku. Toto méfeni bylo provedeno pouze
s deskou s podélnymi otvory. Z pribéhu kfivky grafu je patrné, Ze snizenim vysky a
pravdépodobné i stlaCenim materialu doslo k dal§imu zvySeni pribéhu této kiivky do
maximalni hodnoty a = 9,26 pfi Sestistechtticeti Hz, ovSem k vyraznému zvySeni pii vysSich
frekvencich nedochazi. U jednoho tisice Hz jsme na hodnoté a. = 0,499, coz je jesté velmi dobra

hodnota, ovSem ve dvoutisicich se dostavame na hodnotu pouze a = 0,088.

Muzeme tedy fici, Ze pii kombinaci pevnych dérovanych desek s poréznim materialem dochazi
k nartistu pohltivosti v nizkych frekvencich (400 — 1 000 Hz), ov§em k narastu pohltivosti ve
vyssich frekvencich nedojde. Mozna pii¢ina muze byt malé mnozstvi otvorti ve vrchni desce,

nebo maly pomér celkové plochy vSech otvora ku plose desky.

Dalsim méfenym materialem byla kombinace textilni trhaniny s vrchni akustickou membranou
z manSestru a dale také z netkané textilie. Netkana textilie ma velmi dobré vysledky, které jsou
podobné mansestru, ov§em mansestr ma lepsi pribéh 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 frekvencnich pasem. Jejich vyhodou je snadna
udrzba a omyvatelnost. Pii pouziti desky s textilni vibracni membranou z manS$estru ¢i netkané
textilie je jeji vyhodou vysoka pohltivost zvuku ve velkém frekvencnim rozsahu. U textilnich
povrchi je moznost vytvoreni designového prvku v podobé barveni textilie (vytvoreni obrazu).

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

Pti porovnani vysledka s komercné vyrabénymi deskami jsme se s pouzitim pevnych vrchnich
desek nedostali na hodnoty jejich trovné pohltivosti zvuku uvedenych v grafu vyrobce. Pokud
jsme vSak pouzili vrchni vibraéni membranu z textilu, pak byli tyto vysledky lepsi a
vyrovnanéj§i v §ir§im frekvencnim pasmu. OvSem nutno dodat, ze jsme nemé&li moznost tyto

komercné vyrabéné desky proméfit ve stejnych podminkach z divodu vysoké pofizovaci ceny.

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

dostat na polovinu oproti komerc¢né¢ vyrabénym deskam. OvSem nebyl vzat v tivahu
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pripeviiovaci systém. NejspiSe by se jednalo o vytvoreni pera a drazky pro snadné sesazovani

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

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

textilni odpad.

V prvni Casti prace jsme zhodnotili soucasny stav poznani problematiky pohltivosti zvuku.
Zminili jsme zékladni rozdéleni zvukové pohltivych materialt 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 komerc¢né vyrabénymi od dvou vyrobcl. Pfi
jejich vybéru byl daraz kladen také na ekologicky Setrné vyrobky. A nakonec jsme se v této

casti lehce dotkli problematiky textilniho odpadu a jeho dopadu na zivotni prostiedi.

Druha ¢ast prace se zabyva jak vlastni vyrobou akustické desky, tak také proméfenim rusivych
elementti v domacnosti pro zjisténi jejich frekvencniho rozsahu a v neposledni fad€ i vlastnim
proméfovanim akustické desky se stfidanim jednotlivych pohltivych materialt. Z danych vyse
uvedenych vysledkti mizeme fici, Ze cile nasi prace byly splnény. Na zavér prace byly tyto
vysledky porovnany s grafy nékterych vyrobct akustickych desek. Dosli jsme k zavéru, ze
pokud jsme pouzili porézni material v kombinaci s vrchni pevnou vibracni membranou
(perforovanou deskou), nejsou vysledky az tak uspokojivé, jelikoz jejich pohltivost je vyborna
pouze v nizkych frekvencich (400 — 800Hz) a potom rychle klesa. Naopak pii pouziti vrchni
vibratni membrany z tkaniny, konkrétné¢ manSestru jsou vysledky velice dobré v Sirokém
frekvencnim spektru (600 — 10 000Hz). Pravdou také je, ze jsme neméli moznost proméfit tyto

komercné vyrabéné desky ve stejnych podminkach z divodu vysoké pofizovaci ceny.

Vzhledem k tomu, Ze je tato problematika velmi rozsahla, neméli jsme dostatek prostoru a Casu,
abychom zhodnotili vSechny moznosti a kombinace rtiznych feSeni vrchnich membran a

vnitinich poréznich materialti, toto zistava predmétem dalSich praci.

V posledni casti bylo také provedeno ekonomické zhodnoceni navrhu, kde jsme se dostali na

pfiblizné poloviéni cenu oproti vybranym komerénim akustickym deskam.
V pfipadé mozné komercni vyroby, by bylo mozné wvytvofit stavebnicovy systém a
z jednotlivych komponent by si pak zakaznik desku smontoval. Déle by bylo vhodné zhodnotit

designové feseni otvora u vrchni kryci desky pro konkrétni interiér a potfeby zakaznika.
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Obrazek 1 Graf zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci zvuku mérenych komponent
akustické desky.
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Obrazek 2 Graf zavislosti akustické pohltivosti na frekvenci zvuku mérenych komponent
akustické desky.
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