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ABSTRAKT

Byly nam¢teny zavidosti koeficientu zvukove pohltivosti na frekvenci vybranych textilnich
materidla pri rizném poctu vrstev téchto materidlt. Pro méieni a vyhodnoceni byly vybrény
materidly vina, fleece, flaus, manSestr, platno a syntetick ¢esana pletanina s vytlatovanym
vzorem. Méteni bylo provedeno na dvoumikrofonové impedancni Kundtove trubici spolec-
nosti Briel&Kjaer v rozsahu 16 — 6400 Hz. Pro vyhodnoceni a vypocet koeficientu redukce
hluku bylo uvaZzovéano frekven¢ni rozmezi 100 — 6400 Hz. Byla vyhodnocena zavidost mezi

akustickou pohltivosti a tloust’kou vrstvy.

Klicova dova: akustika, koeficient zvukové pohltivosti, frekvence, koeficient redukce hlu-

ku, Kundtova trubice, vina, fleece, flaus, manSestr, pl&no, pletenina

ABSTRACT

Frequency dependecies of the sound absorption coefficient was measured. Materials wool,
fleece, duffel, corduroy, line and synthetic worsted knitwear with pressed pattern were se-
lected for measuring and evaluating. Measurements was realized on the two-microphones
impedance Kundt’s tube Briel&Kjaer in the range of 16 — 6400 Hz. Frequency range 100 —
6400 Hz was used for evaluating and computing of the noise reduction coefficient. Depen-

dency between the sound absorption and thickness was evaluated.

Keywords. acoustics, sound absorption coefficient, frequency, noise reduction coefficient

Kundt’s tube, wool, fleece, duffel, corduroy, linen, knitwear
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UvoD

Zvuk obecné miazeme definovat jako mechanické kmitani, které je charakterizovano para-
metry pohybu ¢astic pruzného prostiedi nebo u vinového pohybu parametry zvukového
pole. Cést zvuki se projevuje jako slydtelny zvuk - coZ je akustické kmiténi pruzného pro-

stiedi v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, schopné vyvolat zvukovy vjem.

Rizné zvuky nas v béZzném Zivoté obklopuji kazdy den. Nekteré pasobi na nas duch prijem-
n¢, zatimco jiné zvuky se jevi jako rudivé a obtézujici.

Pojem, ktery se ¢asto zaménuje se zvukovym Gtlumem, je zvukova absorpce. Zvukova ab-
sorpce je sniZzeni zvukové energie merené v jedné mistnosti. Je to schopnost povrchu pohl-
covat zvukovou energii. Zvukova absorpce je rozdil mezi zvukovou energii dopadajici

na povrch a zvukovou energii odrazenou od tohoto povrchu.

Absorpéni vlastnosti materidlu se udavaji ve stupni absorpce zvuku a (afa) a je to pomer
absorbované energie k celkové zvukové energii, ktera prichézi k objektu. Pti Gplné absorpci
a =1, pii pIné reflexi a = 0. Cim mendi je tento koeficient, tim vétsi jsou zvukové ozvény

rezonance v prostoru.

V praxi se pouzivaji materidly absorbujici zvuk vsude tam, kde je tieba zabrénit nezddoucim
ozvénam a reflexim (odrazim) zvuku - koncertni sdly akinosdly, aei vyrobni haly a prosto-
ry.

Mezi materidly, které mohou zlepSovat akustickou pohltivost interiérovych prostor, patii do
jisté miry i materidly textilni.

Textilni materidly nemaji sice negjlepsi mechanickymi vlastnostmi, neodolavaji také dobie
povétrnostnim a biologickym vliviim, ale na druhou stranu vynikaji predevsim svou ekono-

mickou dostupnosti, dobrou zpracovatelnosti a piedstavuji moznost jak sniZit hlu¢nost inte-

riéru i v kombinaci s estetickou strankou.
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1 AKUSTIKA

Definice akustiky: Akustika je obor zabyvajici se fyzikdnimi dgji, které jsou spojeny se

vznikem zvukového vinéni, jeho Sitenim a vnimanim zvuku sluchem.

1.1 Rozdéleni akustiky

Duivody a cile zgmi o akustiku jsou rizné, a pravé podle toho se tento obor da rozdélit na

nékolik ¢ésti:

1. Fyzikani akustika - studuje zpasob vzniku a Siteni zvuku. Déle se zabyvé jeho odra-

zem a pohlcovénim v raznych materialech.
2. Hudebni akustika - zkouma zvuky a jejich kombinace se zietelem na potieby hudby.

3. Fyziologické akustika - se zabyva vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho

vnimanim v uchu.

4. Stavebni akustika - zkouma dobré a neruSené podminky poslouchatelnosti hudby a

feci v obytnych mistnostech a salech.
5. Elektroakustika - se zabyva zdznamem, reprodukci a Sifenim zvuku s vyuZzitim elek-

trického proudu[ 7].

1.2 Zvuk jako mechanické vinéni

Zvuk predstavuje z fyzikaniho hlediska kmitavy pohyb malych ¢ésti pruzného prostredi,

Sitici se mechanickym vingnim, které vnimame svym sluchem.

Zvuk zprostredkovéava ¢loveku informace o okolnim svété. Cely tento déj pienosu informaci

S muZeme predstavit jako prenosovou soustavu, ktera ma pii zakladni ¢asti:
- Zdroj zvuku
- Prostredi, kterym se zvuk Siti

- Prijima¢ zvuku, kterym je ¢lovék ajeho sluch[1].
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Mechanické kmitani je dgj, pri némz se kmitani &iii latkovym prostiedim. Siteni vin neni

spojeno s prenosem latky, avdak vinénim se prenasi energie.

Mechanické vinéni vznika v latkéch viech skupenstvi a jeho piicinou je existence vazebnych
sl mezi ¢ésticemi (atomy, molekulami) prostiedi, kterym se vinéni Siti. Kmitani jedné ¢asti-
ce se vzgiemnou vazbou prendsSi na dalSi ¢astici. Soucasné se na tuto ¢astici prenasi energie
kmitavého pohybu. Takovéto prostiedi se oznacuje jako pruzné prostiedi. Prenosem kmité
ni mezi ¢asticemi pruzného prostiedi se vytvari vina. Jestlize hmotny bod, ktery je zdrojem

vinéni, kmité harmonicky, vznik& mechanicka vina sinusového priabehu. Plati zde vztah:
| =T = % (1)

A vinové délka (m)

v rychlost postupného vinéni (m.s™)

T perioda (s)

f frekvence kmitani (Hz).

VInovéa délka je vzddenost dvou nejblizSich bodi, které kmitgji se stejnou fézi.
Existuji dva hlavni typy postupného mechanického vingni[ 7]:

1. Postupné vinéni podéing, pii kterém castice pruzného télesa kmitgji ve sméru shod-
ném se smérem Siteni zvukove viny. Podéné vinéni probih&i v pevném, kapalném a

plynném prostiedi.

2. Postupné vineni pricné je vinéné, kdy céstice pruzného télesa kmitaji kolmo na smer
Siteni zvukové viny. Je charakteristické pro pruzna pevna télesa ve tvaru tyci, via
ken.

Déale zde muzeme zaradit:

Ohybové vineni, které vznika v piredmétech ve kterych pirevidda jeden nebo dva
rozméry oproti ostatnim, napiiklad u desek aty¢i. Jedna se o dozené vinéné z vinéni podél-
ného a pricného[ 1].

Rovnice pro pricné i podélné netlumené harmonicke vinéni v homogennim prostiedi je
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1 X0
Yy=Y,Sn2p¢-- —+ (2
el |l g

Y okamzita vychylka (m)
Yim maximélni vychylka (m)
t cas(9)

X vzdaenost postupu vinéni (m).

Latkové prostiedi, které mé ve viech smérech stejiné fyzikéni vlastnosti, se nazyvaizotropni
prostiedi. Jestlize je v takovém prostiedi zdroj mechanického vineni, Siti se vinéni ve vech
smerech se steiné velkou rychlosti v. Body leZici na povrchu koule o poloméru r = vt kmita-

ji se steginou fézi a tvori vinoplochu. Smeér Sifeni vinéni v daném bodgé vinoplochy uréuje

kolmice k vinoploZe, ktera se nazyva paprsek.

Ch. Huygens objasnil v roce 1678 zpisob, jakym se Siii vinéni. Kazdy bod vinoplochy, do
néhoz dospélo vinéni v ur¢itém okamziku, miZzeme pokladat za zdroj elementarniho vineni,
které se z n¢ho Siti v elementérnich vinoplochéch. ViInoplocha v dalSim ¢asovém okamziku
je vn¢jSi obalova plocha viech elementéarnich vinoploch ve sméru, v némz se vinéni Siii. Ten-

to jev se nazyva Huygensav princip.

Jestlize vinéni dospéje k rozmeérné prekazce, popt. na rozhrani mezi dvéma prostiedimi, z
nichz se vinéni Siti raznou rychlosti, pak se od piekézky vinéni odrézi nebo rozhranim dvou

prostiedi prochazi. Na piekéZce nastdvé odraz alom vingni.

Pro odraz mechanického vineni plati zakon odrazu. Uhel odrazu vinéni se rovna thlu dopa-

du. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadul.

Pro lom mechanického vingni plati zakon lomu. Pomér sinu Uhlu dopadu k sinu thlu lomu je
pro dand dvé prostiedi stda velicina a rovna se pomeéru rychlosti vinéni v obou prostiedich.
Nazyva se index lomu vinéni n pro dané prostiedi. Lomeny paprsek zastava v roviné dopa-
du.

0
=]
>

<
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1.2.1 Dopplerav efekt

Pohybuji-li se vii¢i sob& zdroj vinéni a pozorovatel, pak pii vzajemném priblizovani je frek-

vence piijimaného vinéni vySSi a pii vzgemném oddalovani naopak niZsi[ 8].

Tento jev vysvétlil v roce 1843 rakousky fyzik Christian Andrea Doppler (1803-1853).
Dopplerav jev vysvétluje a popisuje zmeény detekovanych frekvenci vaci pohybujicimu se
zdroji zvuku. Stejny jev samozigimé nastava i pripadé kdy zdroj je v klidu a pohybuje se
detektor ¢i pozorovatel nebo v pripadé, kdy se pohybuji oba, zdroj i detektor.

Obrézek (Obr. 1) nazorng ilustruje Dopplerav jev, ktery miZzeme vyjadiit obecnou

rovnici naptiklad pro posun frekvenci:

C+V,
Ctv,

fe=f

(4)

f prijaté frekvence detektorem (Hz)

f pavodni frekvence (Hz)

c rychlost vingni (m.s™)

Vb rychlost detektoru nebo pozorovatele (m.s™)

vz rychlost zdroje (m.sY).

Horni znaménka + v ¢itateli a — ve jmenovateli, vyjadiuji fakt kdy se detektor nebo zdroj k

sob¢ priblizuji a dolni znameénka vyjadiuji opacnou situaci[9].

(a) (b) {c)

Obr. 1. Ukazka Dopplerova jevu: (@) zdroj je v klidu, (b) zdroj se pohybuje smerem
k detektoru (pocet vinoploch musi zistat stejny), (c) zdroj se pohybuje opacnym smerem

nez vineni[ 9] .
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1.3 Zakladni pojmy a veli¢iny akustiky

Kmitocet (frekvence) zvuku je subjektivné vniman jako vyska ténu (zvuk o riznych kmi-
toctech je vniman lidskym uchem snestegjnou citlivosti). Z fyzikdniho hlediska vyjadiuje
pocet kmitt za jednu sekundu. Souvisi svinovou délkou a rychlosti zvuku. Veli¢ina se

oznatuje f, vyjadiuje se v hertzech (Hz) a odvodi se ze vztahu:

f:E:
I

1
— 5

T )
Akustické spektrum poskytuje piedstavu o charakteru zvuku z hlediska zastoupeni riznych
kmitoc¢ta. Jednd se o soustavu hodnot akustické veli¢iny (napi. hladina akustického tlaku)
uvadéné v zavidosti na kmitoctu. VétSina zvuka, které zndme, maji spojité spektrum, dis-
krétni spektrum maji  hudebni néstroje a smisené spektrum, tj. spojité s vyraznymi ténovymi

doZkami, maji néktera strojni a technické zatizeni (Obr. 2) [1].

L3 ¢ [dE] K]

FILY

e
! [Hz)

=4 e l ‘ I t |
- |
i

Obr. 2. Akustické spektra zvuku[ 1]

Rychlost zvuku v daném prostiedi. Rychlost zvuku ve vzduchu zavisi na doZeni vzduchu
(necistoty, vihkost), ale ngjvice na jeho teploté. Ve vzduchu o teploté t v Celsiovych stup-

nich ma zvuk rychlost
v, = 33182 +0,61. (6)

Rychlost zvuku neni ovlivnéna tlakem vzduchu a je stejnéd pro zvukova vinéni vech frek-
venci. V kapalinach a pevnych latkach je rychlost zvuku vétsi nez ve vzduchu (popt. jinych
plynech). Priblizné hodnoty rychlosti zvuku pro nekteré latky jsou uvedeny v tabulce
(Tab.1) [8].
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Tab. 1. Rychlosti Si7eni zvuku ve vybra-

nych latkéch[ 5] .

Latka Rychlost zvuku [m/s]
Vzduch (13,4°C) | 340

Voda (25°C) 1500

Rtut 1 400

Beton 1700

Led 3200

Ocel 5000

Sklo 5200

1.4 Hladinaintenzty a hlasitosti zvuku

Akusticky vykon zdroje zvuku P ve wattech je hlavni charakteristikou zdroje zvuku. Zdroj

zvuku vyzatuje energii ve formeé akustickych vin. Ve volném prostoru pak v3echen vyzareny

akusticky vykon pirechézi jistou uzavicenou plochou S, ktera plné obklopuje akusticky zdroj

(Obr. 3).

/ akLEos ek.Isticka
s ikon B N, Intanzits
N AT
'.III
N, b [P
-\""'1 k ll‘r.-'"-i.. 'f"d%l
_ If_\ r | l
= T e 1 7
- 1 1
.-'f \ ,-*fL
/ jeonotkovd
, A oplochs
Y gkusticky
B 2drg] — piocha 5 [[TI
T __,/ 5 =4 .

Obr. 3. Akusticky vykon zdroje
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Intenzita zvuku | je akusticky vykon prochézejici jednotkovou plochou. Udéva se ve Winv a

Ize ji stanovit za vztahu:

| == (7)

P akusticky vykon zdroje (W)
S celkové plocha (m?)

Akustickd intenzita zvuku ve volném prostoru od bodového zdroje ubyva se étvercem vzda-

lenosti (Umérné se zvétSovanim plochy povrchu koule o poloméru r).

Citlivost lidského ucha pro vnimani akustickeé intenzity neni vzdy stejnd, ale srostouci in-
tenzitou se snizuje. Tato vlastnost uchu nam umoznuje vnimat i velmi dabé zvukove sig-
ndy svysokou citlivosti, ale zaroven nas chrani pied zvukem vysoké intenzity. Pti zkouméa-
ni této zavidosti bylo zjidteéno, Ze existuje logaritnickd zavidost mezi velikosti zvukového

podnétu a velikost duchového vjemu tzv. Fechner-Webertv zakon.

Hladina intenzity zvuku L, je logaritmicke vyjadieni poméru mezi skute¢nou intenzitou zvu-
ku | a smluvenou hranici intenzity zvuku 1,=10"W/m* (hodnota intenzity zvuku na prahu
dy3eni). Jednotkou je jeden decibel (dB), protoZe rozdil 1 dB je priblizné stupném prévé

uchem rozlisitelnym. Hladina intenzity zvuku se stanovi za vztahu:

L, =10 ><Iog(||—) (8)

Prah dySeni je zavidy na kmito¢tu. Pro kmitocet 1000Hz udava hodnoty kolem 0dB, tj.
intenzity prévé zachytitelné uchem mladého zdravého ¢loveéka. Maximélni prakticky se vy-
skytujici intenzity hluku dosahuji 130-140dB. Od hodnot nad 120dB z&tina ¢lovék vnimat
hluk jako bolest. Zde se nachézi prah bolesti. Mezi prahem dlySeni a prahem bolesti se na-
chézi oblast dyaitelnosti neboli duchové pole.
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Tab. 2. Hlukoveé hladiny vyskytujici se ve venkovnim prostiedi

Druh hluku Rédova velikost hladiny hluku (dB)
Chveni listi 20
Nocni ticho ve volné krajiné — bezvétii | 40
Ticha ulice ve dne 55
Rozmluva dvou osob 60
Zpev kosav parku (3m) 60
Splav natece (10m) 70
Ulice sintenzivni dopravou 70-80
Jedouci viak 90
Rockovy koncert 100
Start proudového letadla (300m) 120

Oblast dySeni (duchové pole) je u ¢loveka vymezena pdsmem dysSitelnych kmitocta piibliz-
né od 16Hz do 20kHz. Obecn¢ plati, Ze s pribyvajicim vékem se rychle zhorduje slysitelnost
predevdim v oblasti vysokych frekvenci.

Ultrazvuk je postupné podélné vinéni v pruzném prostiedi, jehoZz kmitocet je nad pasmem
dy&itelnych kmitoéta (f > 20kHz).

Infrazvuk je postupné podéné vinéni v pruzném prostiedi, jehoZ kmitocet je pod pasmem
dysitelnych kmitoétu (f < 16Hz).

Vysokofrekvencni zvuk je dysitelny zvuk stonovymi slozkami v pasmu kmitoétt vySSich
nez 8kHz.

Nizkofrekvenéni zvuk je dysitelny zvuk stonovymi slozkami v pasmu kmitocta niZzSich nez
100Hz.
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Akusticky tlak p je sttidava doZka tlaku viniciho se prostiedi. Vyjadiuje odchylku od klido-
vé hodnoty barometrického tlaku a jeho hodnota je v porovnani s barometrickym tlakem
nepatrnéd. Lidské ucho vnima akusticky tlak jen v urcitém rozsahu, ktery je zavidy na zvu-
kové frekvenci ajeho dolni hranici nazyvame prah dysatelnosti. Jeho hodnota pro f=1000Hz
&ini po=2.10"Pa. Akusticky tlak je stiidavy (zhudtovéni a ziedovani kmitgjicich ¢éstic), a
proto sev praxi vyuzivak jeho vyjédieni efektivni hodnoty akustického tlaku (Pa).

Vzgemny vztah mezi intenzitou zvuku a akustickym tlakem je moZné vyjadiit nasledovné:

_p
| = 9)

p efektivni hodnota akustického tlaku zvuku (Pa)
Z vinovy odpor prostiedi (pro vzduch je Z,=401,2N.s/n).

Hladina akustického tlaku L, popisuje, jak silné na nas zvuk pasobi. Je vyjadienim miry
akustické intenzity a odvozuje se pomoci logaritmického vyjadieni poméru mezi skute¢nou
hodnotou akustického tlaku P a smluvenou hranici akustického tlaku pp=2.10°Pa (hodnota
akustického tlaku zvuku na prahu sly3eni). Jednotkou je jeden decibel (dB). Hladina akus-

tického tlaku zvuku se stanovi ze vztahu:

.2 .

L =10.loge P2 =20.loge -2 (dB) (10)

p . g .
Po & Po &

Hladina akustického tlaku a hladina intenzity zvuku, sedovana ve sméru Sifeni zvuku, maji

priblizn¢ stejnou hodnotu: L, @L, [1].
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1.5 Suchovy organ

Zvuk, se kterym prichézime do styku, vnimame predevSim dluchovym uUstrojim. Extrémng
silné zvuky, predevsim nizSich frekvenci, miazeme vnimat i povrchem téla. Sluchovy organ

z anatomického hlediska délime natii ¢asti: zevni ucho, stiedni ucho a vnitini ucho.

shedni usho

nesahfpn

Obr. 4. Suchovy orgéan

1.5.1 Zevni ucho

Zevni ucho se sklada z boltce a zvukovodu. Boltec uréuje smérovou charakteristiku slucho-
vého orgénu. Schopnost lokalizace smeéru, ze kterého zvuk prichézi, souvisi s binaurdnim
vhimanim a projevuje se a2 od cca 500 Hz, pricemZ nejlépe je mozno lokalizovat zvuky
sfrekvencemi kolem 5 kHz. U zvitat je rozpoznavéni smeéru, ze kterého prichézi zvuk, zdo-
konaleno moznosti hybat uSima. U lidi tato schopnost jiZ zanikla a je nahrazena malymi po-
hyby hlavy. Zvukovod je trubice o délce asi 25 mm a ovanim prafezu s Sitkou 7 az 8 mm.
V ném dochézi k rezonanci dopadajiciho zvuku, coz ovliviiuje frekvencni charakteristiku
duchového organu. Pro frekvence kolem 4 kHz tim dochézi k naristu akustického tlaku
pied bubinkem aZ o 10 dB. Zvukovod neni zcela piimy, avsak vhodnym tahem za boltec je
moZné jg vyrovnat tak, aZ je vidét bubinek, ktery predstavuje predél mezi zevnim a stied-

nim uchem.
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1.5.2 Stredni ucho

Bubinek je ovana blanka z tenkého vaziva, kterd ma tvar plédte kuzele miticiho Spickou
dovniti. Vertikalni prameér je 9 a2 10 mm a horizontalni je o néco mensi. K bubinku je shora
prirostla rukojet’ kladivka, které je prvni ze tii duchovych kastek sttedniho ucha: kladivka,

trminku a kovadlinky.

Kladivko vrostlé rukojeti do bubinku se na hornim konci roz&tuje do hlavicky, ktera je spo-
jena s kovadlinkou. Za se rozdéluje na dva vybeZky. K prvnimu, kratSimu, jsou uchyceny
z&vésni vazy. Druhy, del§i, probiha doli podél rukojeti kladivka a je sklouben streti kust-
kou: timinkem. Timinek je zakoncen ovélnou ploténkou o ploge cca 3,5 mn, kterd je pii-

rostla k blance ovalného okénka. Ovalné okénko oddéluje stredni ucho od vnitiniho ucha.

Do stiedniho ucha Usti Eustachova trubice, ktera spojuje dutinu stiedniho ucha s nosohlta-
nem. V Klidu je uzaviena a otevira se pii polknuti. Ve stfednim uchu jsou dva malé svaly:
napina¢ bubinku, ktery je upnut na kréek kladivka a timinkovy sval, ktery je napnut mezi
trminkem a sténou stiedniho ucha. Tyto svaly maji daleZitou funkci pii ochrané vnitiniho

ucha pti pilisném hluku.

Stiedni ucho z hlediska technického pracuje jako pakovy mechanicky impedanéni pievod-
nik, ktery umi menit své parametry podle velikosti podnéta. Prevadi kmity vzduchu dopada-
jici na bubinek v kmity v tekuting vnitfniho ucha. Stiedoudni svaly se reflexivné stahuji pri
piekroceni hladiny cca 70 dB, ¢imZ chréni sluchovy organ. Reflexni reakce nastupuje s jis-
tou latenci, takze pro kréké impulsy neni U¢inna Proto je impulsni hluk nebezpecngjsi
z hlediska poskozeni duchu.

1.5.3 Vnit¥ni ucho

Vnitini ucho se nachazi v kandcich ve skalni kosti, které se nazyvai labyrint. V kosténém
labyrintu je uloZen blanity labyrint, coz jsou vlastné dva smysoveé organy. Prvnim je tzv.
vestibulérni Ustroji, které se nachézi ve tiech polokruhovitych kandlcich a v piedsini. Pohyb
tekutiny uvnitt zpasobuje podnéty které ndm pomahaji udrZzovat rovnovahu. Sluchova cést
vhitiniho ucha se nachézi v hlemyzdi. Hlemyzd’ tvoii necelé tii spirdovité zavity a je rozdé-
len na dn¢ patra: horni, a dolni vyplnéna perilymfou. Mezi nimi je jedt¢ hlemyZd’ova chodba
priblizné trojuhelnikového pritezu vyplnéna endolymfou, kterd ma oproti perilymfé vyso-

kou koncentraci drasiku a nizkou koncentraci sodiku, coZ je pri¢inou elektrického poten-
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cidového rozdilu mezi perifymfou a endodymfou. HlemyZd’ova chodba je shora oddélend
Reissnerovou membranou a zdola bacilarni membranou, na které se nachézi Cortiho organ.
Cortiho organ douzi jako prevodnik z mechanickych oscilaci vnitiniho ucha na signdly, kte-
ré mohou byt zpracovany nervovym systémem. Je doZen z pilitovych a priblizné¢ 20 000
vlaskovych bunek, jejichz vnitini potencidl je -60mV oproti perilymfé. Pri rozkmitani basi-
larni membrany se vybeéZky vidskovych bunék ohybaji a deformuji dotykem s kryci membré
nou. Tim jsou vyvolany zmen elektrickych poméri, které jsou na spodni strané vidskové
bunky predavany do nervovych zakonéeni sluchového nervu. Ten privadi zvukem zptisobe-
né vzruchy do sluchové oblasti kiry velkého mozku. Zde pak dochézi ke kone¢né analyze

zvukového podnétu.

1.6 Prostorova akustika

1.6.1 Geometricka akustika

V geometrické akustice se jedna o limitni ptipad zvukovych vin malych vinovych délek ve
srovnani s rozméry mistnosti a jejich stén, tedy vysokych frekvenci. V geometrické akustice
se zanedbava difrakce vinéni a zakladnim pojmem je zvukovy paprsek, ktery s mazeme
piedstavit jako velmi malou vyse¢ kulové viny vychazejici z jednoho bodu vybranou malou
&erbinou. Zvukovy paprsek se vzhledem ke své zanedbatelné vinové délce odrézi od libo-

voln¢ velke plochy podle z&kona: Uhel dopadu se rovna uhlu odrazu.

Ze zanedbéani difrakce vyplyva zakladni predpoklad geometrické akustiky a to, Ze zvukové
paprsky jsou primky. Déle se pak neuvazuje interference, tj. scitdme-li v né¢jakém bod¢ dva
nebo vice paprski (zvukovych vin), s¢itdme pouze amplitudy a jgjich faze se neuvazuje.
Z&kladnim postupem pro feSeni Siteni zvukového paprsku je zrcadleni zdroja, které je

zeména vhodné v piipade, kdy odrazejici plocha je rovina (Obr. 5).
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Obr. 5. Odraz paprskiz do rovinné steny
V piipadeé, Ze by odrazné rovina byla nekonecnd, pak by vysledné pole bylo shodné s polem

dvou zdroji A a A*. Pokud ovsem bude plocha omezend, vysedkem bude omezeni uhlu
vyzarovéni zrcadlového zdroje A*.

V piipadé, Ze neni mozné ngjit jeden zrcadlovy zdroj, ae pro kazdy paprsek bychom museli
hledat vlastni, plati stdle z&kon dopadu a odrazu. Z obrézku (Obr. 6) je patrné, Ze vyduté
plochy soustred’uji zvuk a vypuklé plochy jg rozptyluji. Soustted’ovéni zvukovych vin je
v prostoroveé akustice obvykle neZzédouci, naopak rozptylujicich u¢inki vypuklych ploch se

vyuZiva pro dosazeni co ngjrovnomeérnéjSiho rozlozeni zvukové energie v prostoru.

Obr. 6. Odraz paprskiz od @) vyduté a b)vypuklé steny

Dopadne-li zvukovy paprsek na sténu, neni odraZen zcela, ae ¢ast energie se pohlti nebo
projde do sousedni mistnosti. Ta je charakterizovana ¢initelem zvukové pohltivosti stény a,
ktery je definovén jako pomér energie (nebo intenzity) pohlcené ku energii dopadgjici. Tedy
zrcadlovy zdroj je zdanliveé 1-o krét dabsi.
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V mistnosti nebo sdle se zvuk Siti od zdroje smérem k posluch&i nejen primo, ale také pro-
stiednictvim odrazti. Ty pak mohou byt jednoduché anebo vicenasobné, jak je znazornéno
na obrazku (Obr. 7).

Obr. 7. Siveni paprskii v sdle

Stény uzavienych prostor vSak nejsou dokonale homogenni z hlediska rovnosti a pohltivos-
ti, ale také ¢asto nelze predpokladat, Ze jejich rozmeéry jsou vyrazné vétsi nez vinova délka
dopadgjiciho zvuku. V takovém pripadé nelze uvaZovat zakon dopadu a odrazu tak, jak ho
znadme z optiky, nebot’ dochézi jak k ohybu paprski, tak k jgjich rozptylu. V takovém pii-
padé mluvime o difdznim, nebo ¢astecné difiznim odrazu. Diflzni odraz je popsan Lamber-
tovym kosinovym zakonem, ktery tika Element plochy dS, na ktery dopada paprsek o in-
tenzité |, pod Uhlem vo, jg rozptyluje tak, Ze ve vzddenosti r pod dhlem v od elementu

plochy bude intenzita rovna

cosJ cosJ,
2 1

I(r)=1,dS
pr

(11)

piicemz tento vztah nepredpoklada absorpci energie.

Metody geometrické akustiky se vyuzivaly pouze k predbéznym odhadiim zvukového pole,
av3ak v soucasnosti je na metodé dedovani zaloZzena numerickd metoda pro vypocet akusti-

ky uzavieného prostoru.

1.6.2 VInova akustika

VInové akustika vychéazi z feSeni vinové rovnice véetné jegjich okragjovych podminek. Ta ma

pro rychlostni potencial tvar
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2
DF - c(;z—dd F =0 (12)

t2

Zavedenim okrajovych podminek, které charakterizuji viastnosti stén, podlahy a stropu,
miZeme vyieSit zvukove pole v uzavieném prostoru.

Pro redlné prostory je obtizné nalézt okrajové podminky vinove rovnice a jgji feSeni narézi
na vypocetni ndroénost. Az vyuziti numerickych postupti, jako jsou metoda konecnych prv-
ka (FEM) ametoda hrani¢nich prvka (BEM), umoZznilo feSeni zvukovych poli na z&klade

feSeni vinové rovnice.

Vlastni kmity uzavieného prostoru hrgji vyznamnou roli v celkové frekvenéni odezve pro-

storu zejména na nizkych frekvencich, kde jsou frekvence jednotlivych média od sebe rela-

0

il

Obr. 8. Priklad vypoctenych modii pro pravouhly prostor

Pri shodé vlastni frekvence s frekvenci buzeni mitze dojit k rezonanci, kterd se projevi n&
rastem amplitudy kmitti. Obecné |ze ftict, Ze pro dobry prenos zvuku od zdroje k posluch&i
je tieba dostatecny pocet vlastnich frekvenci. Po¢et modi N, které mohou byt vybuzeny

v pdsmu od 0 do f Hz v prostoru tvaru kvédru je dan ndsledujicim vyrazem

3 2
N = —4pV: +_psz o1 (13)
3c; 4c;  8c,

\Y; objem prostoru (m°)
S povrch stén ()
L soucet viech délek hran pravouhlého prostoru (m).

Z tohoto vztahu vyplyvd, Ze pro vysSi kmitocty je prvni ¢len, ktery piedstavuje kosé médy

(vSechny n0), ngvyznamngjsi. Tedy celkovy pocet moda nezavisi na tvaru prostoru, ae



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 27

pouze na jeho objemu. Pro dostatecné velké prostory se da ukézat, Ze ani pravouhly tvar

neni podminkou.

Abychom mohli odhadnout poc¢et modu, které se vyskytuji v néjakém uzkém frekvencnim

pasmu, zavadime hustotu vlastnich kmita vztahem

2
N _ 4V pst L ”
o ¢ 22 8,

Kde se opét pro vysoké kmitocty a velké objemy prostor stagi omezit na prvni ¢len.

Pro vySe uvedené vztahy jsme piredpokladali dokonale tuhé stény uzavieného prostoru. Re-
alné prostory jsou v3ak obvykle natolik dozité jak svym tvarem, ale piedevSim z hlediska
impedance stén, Ze pouhé sestaveni okrgjovych podminek pro vinovou rovnici je nereané.
Pro zé&kladni piredstavu o akustickych vlastnostech prostoru (pokud pohltivost stén neni
prilis velkd) obvykle staci vyjit z prvniho ¢lenu podedniho vztahu a pozadavku dostatecné
hustoty vlastnich frekvenci, kterd je vstupnim poZadavkem pro zgjisténi dobré difiznosti
zvuku. Tu lze dale vylepsit ¢lenitosti stén nebo pridanim dalSich prvki (difuzori), které
vytvoii nepravidelné odrazy.

1.6.3 Statisticka akustika

Statistickou teorii rozpracoval Sabine na poc¢atku 20. stoleti a vy3el z toho, Ze doba dozvu-
ku charakterizuje energetickou bilanci v daném prostoru a je zavida na pohltivosti stén a
celkovéem mnozZstvi zvukové energie v prostoru. Predpoklady statistické akustiky mazeme

shrnout do tti navzgjem provéazanych predpokladu:

1. Ve v&ech bodech uzavieného prostoru je objemova hustota zvukové energie kon-
stantni. Hustota zvukové energie je dana souétem energie prichézejici primo od
zdroje zvuku a energie, kterd do daného boku dospéje diky odrazim. Objemova
hustota zvukové energie je konstantni pouze v oblasti, kde previada energie odraze-

nych vin. Ostatni oblasti vSak zaujimaji nevyznamnou ¢ést prostoru.

2. 'V kazdém elementu uzavieného prostoru je celkova energie dana souctem stiednich
hodnot vSech energii, které do zvoleného bodu dospély diky odrazim od stén (pre-
kaZzek). Teorie se nezabyva okamzitymi hodnotami energetickych velicin, ale jgich
stiednimi hodnotami. UvaZujeme pouze nekoherentni zdroje zvukoveé energie, nebot’

teorie nepripoudti vliv interferencnich jevi v daném prostoru.
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3. V&echny uUhly dopadu zvukovych vin do libovolného bodu prostoru jsou stejné

pravdépodobné.

Statistick& teorie vychazi z energetické bilance prostoru. Ta je charakterizovana zakonem

zachovani energie ve tvaru

de

W=V W, (15)
w vykon vyzarovany zdrojem (W)
W,  vykon pohlcovany sténami (W)
e hustota zvukové energie v prostoru.

Vykon pohlcovany sténami je dam vztahem

W, = as%, (16)

o ¢initel zvukové pohltivosti
€co/4  energie dopadgjici na jednotku plochy za jednotku ¢asu.

Z&kladni velicinou charakterizuijici prostor je doba dozvuku. Podle definice je doba dozvuku
doba, za kterou hustota zvukové energie po vypnuti zdroje klesne na 10° pavodni hodnoty.

Dosazenim do piedchoziho vztahu a Upravéach ziskame
T= 0,1611. (17)
as

Tato zavidosti plati pomeérné dobie pro malé Cinitele pohltivosti, jen experimenténé zjisténa
konstanta Umérnosti je 0,164, proto dae predpokladame tuto hodnotu. V literature ji na-
jdeme jako dobu dozvuku pole Sabina

_0l64v

iy (18)

Cinitelem zvukové pohltivosti o zde charakterizuje pramérnou pohltivost vech ohranicuiji-
cich ploch. Maji-li jednotlivé plochy S cinitele pohltivosti a;, pak pramérna hodnota je dana

vztahem
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aas
a=-— : 19
S (19)
S celkovy povrch stén dany sougtem vdech S (m?).

Vztah Ts pro dobu dozvuku podle Sabina ma zjevné omezenou platnost. Bude-li pohltivost
stén nulova (o = 0) a v3echna energie se odrazi, méla by doba dozvuku byt nekonecna. Ten-
to rozpor se zku3enosti vyZaduje zahrnuti Gtlumu zvuku pii jeho Siteni. VétSi komplikace
nastava pro dokonale pohitivé stény (o = 1), kdy doba dozvuku podle vztahu Ts je zjevné
nenulovg, i kdyz by se m¢la rovnat nule. V predchézejicim odvozeni jsme predpoklédali
spojita pokles hustoty zvukové energie, ktery vSak pro velké pohltivosti jiz neni dobrou
aproximaci déji v akustickém poli. Zvukovy paprsek sintenzitou I, ktery dopadne na po-
vrch scinitelem zvukové pohltivosti o bude skokové zedaben o al. Tuto skutecnost do
svych vypocti zahrnul Eyring a odvodil pro dobu dozvuku vztah

_ 0164/ _0164V
F -SInl-a) a.S’

(20)

ag = -In(1- o) Eyringav ¢initel zvukové pohltivosti a doba dozvuku vyjadiena timto vzta-

hem se nazyvé doba dozvuku podle Eyringa.
Vidime, Ze pro a = 1 vychézi Te = 0 a Eyringtiv vzorec vyhovuje i pro velké pohltivosti.

| kdyZ Eyringovo odvozeni pripoudti skokovou zménu hustoty energie, stejné jako Sabine
piedpokléda pro viechny odrazy stiedni hodnotu o danou vztahem a, tj. zvukovy paprsek
se odré&zZi stéle od stejn¢ pohltivé plochy nebo se od vSech ploch odrazi stejnékrét. Milling-
ton predpoklédal odrazy od povrchia S s raznymi ¢initeli pohltivosti o; a odvodil vztah

0,164v
-4",SIn-a,)

Ty = (21)

Tento vztah je zndm jako doba dozvuku podle Millingtona.

V&echny tii vzorce ae nevyhovuji pro o — 0. k tomu je tieba uvaZzovat Gtlum zvuku pri
Siteni (zpuasobeny disipaci energie ve vzduchu), ktery se projevi exponencidnim Ubytkem

intenzity se vzdalenosti

| =1,e™, (22)
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lo intenzita na pocétku (W.m?)
m Cinitel ttlumu zvuku.
Zahrneme-li Gtlum zvuku ve vzduchu napi. do Sahibova vztahu, obdrzime

_ 0164V

- | 23
S aS+4mv (23)

Kde cinitel ttlumu m nabyvé hodnot od 0,001 do 0,06 v z&vidosti na frekvenci a relativni
vlhkosti vzduchu. Jeho pribeh v zavidosti na vihkosti ngjdeme pro normalni tlak na obrézku
(Obr. 9).
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Obr. 9. Zavidost cinitele Utlumu na vihkosti podle Knudsena

1.6.4 Pohlcovani zvuku

Pro popis pohltivych vlastnosti ohrani¢ujicich ploch byl tedy zaveden ¢initel zvukové pohlti-

vosti jako pomeér energie dopadgjici ku energii pohlcené

a=—a, (23)

W, energie dopadajici (J)

W,  energie pohlcena (J).
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Energetick& situace je znazornéna na obrazku (Obr. 10).

W,
{._...._.

' LErest
W, ki
_.__1._3,;:”,

Obr. 10. Odraz a prii-
chod zvuku stenou

Je zigimé, Ze ¢ést energie dopadajici se premeni v teplo (W,), ¢ast se odrazi (W,) acast pro-

jde sténou (W;). Absorbovana energie je dana souctem

W, =W, +W, (24)
A protoZe se Z&dné energie nemiZe ztratit, plati

O<ac<l (25)

Pro nekteré Ucely se také hodi velicina pohltivost A, ktera zavisi na ¢initeli zvukoveé pohilti-

vosti a plose stény
A=as, (26)

Kterd v piipadé, Ze se sténa nebo stény skl&daji z ¢asti o rtiznych ¢initelich pohltivosti, pre-

jde natvar
A:elk:éaisl' (27)

Vtahem o jsme zavedli stredni ¢initel zvukové pohltivosti, jako podil celkoveé pohltivosti a

celkového povrchu stén

ay, = 2. (28)
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Je tieba mit stdle na paméti, Ze cinitel zvukoveé pohltivosti i pohltivosti jsou funkci frekven-

cel2].
Tab. 3. Koeficienty absorpce pro tén 512 Hz
Materid Koeficient absorpce | Materid Koeficient absorpce
Mramor 0,010 Dievéna podlaha | 0,10
Beton 0,015 Linoleum 0,12
Sklo 0,027 Obrazy 0,28
Omitnuté sténa 0,025 Koberce 0,29
Neomitnuta sténa 0,032 Plys 0,59
Sténa oblozena dievem | 0,10 Celotex 0,64

1.6.5 Koeficient redukce hluku - NRC

Koeficient zvukoveé pohltivosti se meni s frekvenci. Typicky absorpéni materidly jsou mate-

ridly pordzni charakterizované timto koeficientem, ktery se zvy3uje s frekvenci. Uginna po-

hitivost je tedy limitovana frekvenci 250 Hz, pod niz nedochézi k tak tlumivym G¢inkam

jako nad touto frekvenci. Existuji sice absorbéry, které které tlumi i velmi nizké frekvence,

ale touto problematikou se nebudeme zabyvat. Nicméne v typickych ptipadech je vhodné

pro charakteristiku akustickych vlastnosti materidlu pouzit jednu veli¢inu, ktera se vyhod-

nocuije z vice frekvenci.

Tato velicina byla definovana Americkou Spolecnosti pro Testovani Materialtt (ASTM)

jako soucast normy C423 a nazyva koeficient hlukové redukce (NRC). Tento koeficient je

aritmetickym pramérem hodnot koeficientt zvukové pohltivosti pri frekvencich 250, 500,
1000 a 2000 Hz zaokrouhlenym nejblize k 0,05. [3]
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2 PLOSNE TEXTILNI MATERIALY

2.1 Typy plosnych textilii
Vlastnosti plosnych textilii zavisi ngjen na vlastnostech samotnych vidken a struktura nité
1. vlastnosti tvaru: délkova hmotnost (jemnost), pramer, zakrut, objemnost,
nestginomernost hmotnosti
2. mechanické vlastnosti: pevnost v tahu, v razu, taznost, pruznost,
aleina
3. konené Upravé.

Nutno jedt¢ dodat, Ze ne v3echny viastnosti vidken ¢i niti se projevuji stejné. Jsou relativné
zastoupeny v raznych pomérech (napt. sorbce vidken se projevuje zcela, nebyla-li zménéna
Upravou, ae pevnost vi&ken, se projevuje uz jen zcela neznatelng). Konstrukce plosné texti-
lie, ktera je v zasad¢ ploSnym Utvarem (Sitka o 3 fady pirevy3uje tloustku) je razna podle

toho, jaké technologie bylo pri vyrob¢ pouZito. Podle toho existujei jgjich rozdéleni:

tkaniny

pletaniny

pletenotkaniny

netkané textilie

vrstvené textilie

2.1.1 Tkanina

Je Utvar, vznikgjici na tkalcovském stavu, ktery provazuje nité¢ dvou soustav vazebni techni-
kou a vytvéri tak soustavu vazebnych bodi, ktera je charakteristicka pro tento typ plosné
textilii. V' nich dochazi ke vzniku tiecich sl aty jsou hlavnim nositelem mechanickych i tva-
rovych viastnosti tkaniny (Obr. 11).
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D
Obr. 11. Tkanina (platno) v rezu
d pramgr nité jedné soustavy (m) I délka nité mezi vaznymi body (m)
p rozte niti druhé soustavy (m) D tloust’ka tkaniny (m)
0 Uhel provazéni (°) h vyska viny nité (m)
p=(- Dg)cosq +Dsinq
h=(- Dg)sing + D(l - cosq) (29

D=h+h,

Jgjich vzgemny pomér hp po Utravé matvar

h_4afl . _4
_p‘§/_p 1 3‘/6 (30)

Cc pomér zvinéni c=I/p-1
Zavidost mezi hlem provazani 6 pomérem h/p demonstruje obrazek (Obr.12)

% 60

5 &

30

10r

01 03 05 07

Obr. 12. Zavidost mezi uhlem provazani

a pomerem h/p
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Hlavni priciny rozdilu jsou v deformaci niti obou soustav, a to prevézné v pricném smeru.
Redln4 tkanina, kterd ma nité pod urcéitym zékrutem, se deformuje odlisné. Na zakladé toho
se krom¢ Uhlu provazéni 6 uvazuje jesté Uhel v, ktery vyjadiuje sklony a zakiiveni nité

v okoli vazného bodu.

i - S = e = m— —— | —

Obr. 13. Vazné body

2.1.2 Pletaniny

Jsou proti tkanindm charakterizovany plosnéjSim vaznym bodem, ktery ma moznost posuvu,

coz zpasobuje vySSi deformace pletatiny oproti tkaning.

Obr. 14. Tvar ocka v pletanite

Klicka je tvorena Useky znacné zakiivenymi (délkal,) a Useky primeéjSimi v nichZ se nachazi
inflexe tvaru kiivky (délkal;). V urcitych bodech ptasobi sily, které sousedni o¢ka a pii na-
méhéni ve stgjném sméru to samé oc¢ko deformuji. Vzdaenost |, zavisi predevSim na pri-
meéru nit¢, vzddenost |, natuhosti nité. Pomér d/c je odvozen z vazného bodu tkanin aje

E » ﬂ\/f (31)
c 3

Z oblouckovitost nité
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Ve srovnéni snitémi tkalcovskymi jsou vice oteviené, sniZzSim koeficientem zaplnéni a
vlakna jsou vétSinou oblouckovana (piirodni) nebo jinak tvarovana (chemickad). To ma di-
dedky nejen mékky omak a dobrou tepelnou izolaci, ale zeména deformagni schopnosti, ke

kterym dochazi ve strukture otka posuvem ve vaznych bodech.

2.1.3 Pletanotkaniny

Vznikgji kombinaci obou z&kladnich technologii. Osnova je tkalcovského typu, kdezto Utek
(nit, ktera se proviéka v piicném smeru osnovou, tvoii s ni spole¢nou vazbu, stabilizuje po-
lohu osnovnich niti a zaplnuje plochu textilie) je provazovéan pletairskou technikou, takze ve
SMEru osnovy se vyskytuji pletené prouzky chemického hedvabi, které dodavaji této hybrid-
ni textilii vySSi tuhost a snizenou mackavost — celkové vySSi tvarovou stélost. Pletanotkani-

ny jsou pouzivény jako dekoracni textilie, obvazovy material, luzkoviny, nabytkové textilie.

2.1.4 Netkanétextilie

Jsou to plodné utvary, kde zptisob spojovani viaken maze byt jak mechanicky (technologie
vsivanim, vpichovanim, proplétanim) nebo chemicky (pomoci termoplastickych viaken nebo
pojiv pradkovych ¢i tekutych). U prvni skupiny je z&kladni vrstvou rouno, které je pii¢né
provazano bud’ samotnymi vliakny nebo niti. Tvarova stalost a mechanické vlastnosti jsou tu
uréeny soudrznosti rouna a vystuznou vazbou nité. U chemicky pojenych vidken je charak-
ter spojeni a zefména jeho hustota urcujici vlastnosti textilie. Vlastnosti samotnych vidken
jsou mnohdy zatla¢ovany do pozadi. SlouZi jako tepelné nebo zvukové izolatni vrstvy, dde
jako podlahové krytiny, filtracni vrstvy, bytové textilie.

2.15 Vrstvenétextilie

Jsou slozeny a spojeny z nékolika, obvykle ze dvou vrstev. Jsou tvoreny podkladovou tka-
ninou, kterou tvoti zpravidla tkanina nebo pletanina. Licni vrstvu pak tvoii ndnosovy poly-
mer. Vznikne tak textilie z licni strany nepromokavé a voduodpuzuijici, z rubu pletanina —
znémy vyrobek jako koZenka. Jiny pripad aplikace je takovy, Ze z licni strany je tkanina ne-
bo pletanina, z rubni pak vrstva PUR pény. Vydedna textilie s vysokymi tepelné izola¢nimi

vlastnostmi.

V&echny uvedené druhy plodnych textilii prochézeji ve své konecné fézi vyroby tzv. konec-

nou Upravou. Rozdélujeme ji na mokrou a suchou a dava textiliim jejich konec¢né viastnosti,
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jako je omak, hydrofobnost, nemackavost, snizenou Zmolkovitost, protiplisiovou odolnost
atd. zgména Upravy mokré (chemické) ovliviji jesté dodatecné strukturu vidken, nebo

alespon jeho povrchovy reliéf, tak Ze dochézi ke zméné zakladnich viastnosti vidken.

2.2 Vlastnosti plosnych textilii

2.2.1 Tloustka

Tlougtka plosné textilie je definovana jako kolmé vzddenost mezi licem a rubem textilie,
meéiena za predepsaného zatiZeni. To proto, Ze textilie je Utvar stlacitelny a formovatelny i
Vv pricném sméru (odstavagjici viakna, pérovitost atd.). To znamend, Zze méteni tloustky pro-
véadime na pevné podloZce, kde na plosnou textilii doseda zavazi o definované hmotnosti a
Vytvar se mérny tlak pm, ktery v textilii vymezi tloustku h. Odecteni této tloustky se prove-
de po case urcenem zkuSebnimi podminkami, tedy v ¢ase, kdy reakce v textilii a mérny tlak
jsou v rovnovéze, tj. v ¢ase t,. Tato doba je stanovena na 30s. Velikost kruhové zatéZovaci

¢elisti ameérny tlak se voli podle typu meéirené plodné textilie.

Sommer ve snaze vyjadiit schopnost textilie se stlacovat pii riznych zatizenich, zavadi po-

jem stlacitelnost a definuje ji vyrazem:

s=_ M (32)
log p, - log p,

hy hy,  tloudtky pii tlacich py, p2 (m).

2.2.2 Pérovitost
PresngjSi charakteristika, kterd vyjadiuje pomer vidken k mezividknitému prostoru v textilii.
Je dana vztahem:

P - r vik \ (33)

puk  MErnd hmotnost vidken (kg.m)
pv  objemova mérnahmotnost plodné textilie (kg.m).

Meérnd hmotnost viaken je déna vztahem:
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r, = m = m = r_S (34)
V. S h
m hmotnost textilie (kg)
\Y; objem plogné textilie (m®).
Nebo takeé vztahem:
k
e e (%)
—+
Fus T H,0

k vihkostni faktor k=1+(V /107
pus  MErnahmotnost suchych vidken (kg.m)

PHzo  MErN&hmotnost H,O pti 20°C (kg.m®) [4].

2.2.3 Dékavldkna

V textilni praxi se pouZivgji vlakna bud’ velmi dlouhd, nebo naopak pomerné velmi kratka

VlI&kna, kterd jsou ve skutecnosti dlouhd mnoho metri oznaéujeme jako vldkna nekonecna

Krétké typy textilnich vidken, tj. vi&kna dlouha jen nekolik centimetri ¢i decimetri nazyvé

me vl&kna staplova. Jednotliva staplova viakna ve vliakenné suroving byvaji rizné dlouh&

Samostatné rozlozeni délek staplovych viaken nebo jenom jeho vhodné charakteristiky se

béZné zjistuji standardnimi metodami. Vyhodnocuje se bud’ tzv. kladeny stalp, nebo véhovy

stalp. Byva znacen jako stiedni délka vidken symbolem 1.
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2.2.4 Jemnost vidkna

U vlakna je tedy jeho délka znatenal, jeho plocha pricného fezu s, jeho hmotnost m a mer-

né hmotnost (hustota) je p.

Tab. 4. Hustoty vybranych viaken

Druh vidken Mé&rna hmotnost p (kg.m™)
Balvna 1520
Vina 1310
Prirodni hedvabi 1340
Viskodzova vliakna 1500

Polyesterova vidkna 1360

Polyamidova vliakna 1140

Polypropylenova vidkna | 910

Vlastni jemnost vlakna se vyjadiuje jeho délkovou hmotnosti, tj. podilem hmotnosti viakna
ku jeho délce.

t=—=——=sr (36)

=L (37)

V mezindrodni soustavé fyzikanich jednotek je jednotkou jemnosti 1 Mtex = 1 kg.m™.

V praxi se ovdem nejéastéji pouziva jednotky milionkréat mensi aplati 1 tex = 1 g.kmi™.
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2.2.5 Ekvivalentni pramér vidkna

Pokud by vi&kno melo kruhovy prafez s pramérem vidkna d, platilo by

(38)

Velicina d viak maze byt vypocétena z rovnice i pro vi&kno s nekruhovym prafezem. Potom

je nazyvame ekvivaentnim pramérem vidkna.
d= \/E = ﬂ (39)
p \pr

2.2.6 Tvar priéného iezu

Plocha vl&kna sje uzaviena obvodem p. Kdyby byl praiez vidkna kruhovy, platilo by
p/(nd)=1. Ve vSech ostatnich piipadech je hodnota p/(zd)>1. Tvarovy faktor prifezu je

definovany vztahem

q=-L-1 (40)

Odtud plyne pro vypocet obvodu pii¢ného rezu vidkna vyraz

p=pd(l+q) (42)

2.2.7 Mérny (makro)povrch viaken

Razné velky povrch vligken ¢asto vyznamné ovliviuje razné vlastnosti (sorbci, omak gj.)
textilie. Mérny povrch vidken vyjadiuje plochu povrchu vidken ve hmotnostni jednotce ma-
teridu. Plati

4o P _pd{+q)_4{+q) 42)
pd? pd? rd
Ir r
4
A1+q) _4@1+q) [pr 1+q (43)
= = - =2 I
a rd r 4t \/E \/r_t
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2.2.8 Stihlost vidkna

V textilii se ¢asto spolecné uplatnuji dvé veliciny — délka vidknal ajeho ekvivalentni pramer
d. Zavadi se proto velic¢ina &ihlost viakna A

L :E (44)

Tab. 5. Sihlost vybranych viaken

Druh vidkna Stihlost A
Bavina 1500
Vina 3000

Len(elementéarni vidkno) | 1250

Juta (elementarni viakno) | 170

Ramie 3000

2.2.9 Zaoblouékovani ¢ navinéni vidken

Obr. 15. Viakno
Na obrézku (obr.15) je znazornéno vidkno nebo Usek vidkna délky I, jehoZ koncoveé body

leZi ve vzdalenosti h. Miru zaoblouckovani ¢i navinéni |ze popsat velicinou zaoblouckovani.

Pokud tato veli¢ina popisuje jen ¢&st (Usek) vidkna, nazyva se navinénim.

| =——=_-1 (45)
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2.2.10 Tahové napéti ve vlakné

V textilnich technologii se tradicné pouziva textilni napéti o jako pomer sily ku jemnosti
(dékové hmotnosti) textilniho Utvaru. Jednotkou tohoto napéti v mezinarodni soustavé

jednotek Sl je IN/1Mtex. Je-li vi&kno napinano silou F, potom plati

s=_=__=_ (46)

2.2.11 Vicekomponentni textilni vidkenné utvary

NejobecnejSim typem mnoZiny vidken je vidkenna soustava. Jsou-li vlidkna v soustavé na-
vzgem v kontaktu, mluvime o vli&kenném Gtvaru. Je-li vi&kenny Utvar pripraven textilni
technologii, je to textilni viakenny Gtvar. Je-li viakenny Utvar doZen z vice druha viaken,
mluvime o vicekomponentnim vidkenném Utvaru. U takového Utvaru se obvykle definuji
nékteré stredni charakteristiky jeho vidken.

Vychozi veliciny:
Uvazujeme vidkenny Utvar dloZzeny z n komponent. Kazdou komponentu oznatujeme in-
dexemi = 1,2,...,n. Véliciny, které se tykaji jedné komponenty budou mit index i, veliciny

celého vldkenného Utvaru budou bez indexu. Pokud vychézime z jednotky hmotnosti (napt.

1kg) vicekomponentniho vlidkenného Utvaru, oznaéujeme:
gi...hmotnostni podily jednotlivych komponent

pi...mérné hmotnosti vidken jednotlivych komponent (kg.m)
t;...jemnosti viaken jednotlivych komponent (tex)

l;...stiedni délka vidken jednotlivych komponent (m)

a...merny (makro)povrch jednotlivych komponent (m?)

Objem i-té komponenty v jednotce hmotnosti textilniho vidkenného Gtvaru je

v, = (47)
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Stiedni mérnd hmotnost vidken v textilnim vidkenném Utvaru
r= nl = ! (48)
9 g -0
avV aai:
=1 |a:1 gl’ i @
Objemové podily komponent
9
Vv, = nV' = nri Oz%r :girr— (49)
o] . . .
avi a Ea‘:": ' '
i=1 i=1 r i g
Souhrnna délka vi&ken i-té komponenty v hmotnostni jednotce smési
L=3 (50)
ti
Stiedni jemnost viaken
t= nl =— 1 (51)
AL 4P
i=1 iz 8 L (]
Délkové podily komponent
9
Iy =—0= Ly :&t:gil (52)
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L=1 8L (53)

n, = =_ iz :_ié |_i (54)

Celkovy pocet vidken v hmotnostni jednotce simes
g del. e o _a o0f a0
n=gn=a él_lg Lu=¢ Li+a§—': (55)
i=1 iz gli einn A ez  Gi=a |i [}
Stiedni délka vidken
L AL )
| - i:1n - i=1 a — a 0 (56)
& 0d a0 40
¢ Li-a gT: a T+
e g=elig =1eli g
Cetnostni podily komponent
| &g 0 |-
lid | 0 i
n; Ii ei=1 (4] I.
Vi =—= <= (57)
n o 08,0 Jda&,0
¢ Lag = a T:
ei=1 gi=nielig i=1 i @
Povrch vlaken i-té komponenty
g g.pd (1+q) _gpd(+q)_  4{1+q)_
=Lp ==|pd (1+ == 1 == 1 =q. =0.a 58
A =L =1 d g =25 pd? 9 qr, T9a

ri
4
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Stiedni mérny povrch

an
a= i:ll :é(giai) (59)
i=1
Podily povrchi komponent ve smési[5].
a a a
a == 04 98 g2 (60
aA ala)



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 46

3 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH TEXTILNICH
MATERIALU
Podle pavodu lze textilni vidkna rozdglit na
- Rostlinna (balvna, len, juta, konopi,...)
- Zivogisna (vina, piirodni hedvabi,...)
- Minerdni (azbest)
- Umxla: Z ptirodnich polymera (viskoza, acetét,...)
Syntetické polymery (polyester, polyakryl,...)

Anorganické douceniny (sklo, m&d’,...) [10].

3.1 Ovéivina

Ow¢i vina je textilni surovina ze srsti ovce domaci. VIna se obvykle stiihé jednou nebo dva-
krét do roka. Osttihana vina se uklada jako celistvé rouno, jehoz razné ¢ésti se pozdgji za-

fazuji do ur¢itych kvalitativnich tiid.

Cisté vldkno sestéva z keratinu, pigmentu a chemicky véazané vihkosti. Z chemickych prvki

je 50% zastoupen uhlik, s dalSimi 40% kydlik a dusik. Povrch vi&ken je Supinovity.

ZvI&&tni struktura fetézove molekuly dava vidknu vynikajici pruznost a ohebnost (E-modul).
Vlna je proto témet nemackava, ale tim také méné pevna nez jina textilni vidkna a za mokra

ztréci dalSich 10-20% pevnosti.
Prakticky cela produkce vingnych vlaken se zpracovava dvéma zakladnimi technologiemi:
- Cesanaptizes  hlavni vyrobni stupné
Miseni — mykani — ¢esani — predpiadani — dopradani.
- Mykandptize:  postup vyroby je podstatné kratsi. Z mykaciho stroje vzchézi prést,

ktery se piredklada doprédacimu stroji[11].
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3.2 Fleece

Tento druh textilie se objevil na trhu v poslednich letech. Je to synteticky materidl, ktery se
svymi vlastnostmi podoba ving. Pro vyrobu téchto materid se nejicastéji pouziva 100%
polyester, ktery se zpracovava do krouceného vidkna (na jeho vyrobu se pouZivai i
recyklované PET l&hve). To se nadedné spléta a povrch textilie se draténym kartéem upra-
vuje do vlasu. Takto upraveny materid ma velni dobré izolacni vlastnosti jak za suchatak i
za mokra. V podednich letech se do téchto polyesterovych tkanin zacaly pridavat i dalSi

materidly, které zaruc¢i pruznost (eleastomery) nebo odolnost vétru a vodé (rizné membré
ny) [12].

3.3 Flaus
Flaus je tkanina z mykané viny s objemnym, zdrsnénym vlasovym povrchem.

Vyrébi se vzaiemnym protkavanim dvou osnov nebo dvou Utka nad sebou. Vlasovy povrch
se dosdhne tim, Ze se vlakna vy¢nivajici po zdrsnéni nad povrchem ukladaji a fixuji jednim

smeérem na ploSe tkaniny.
Tkaniny se pouZivaji na klasicky damské a panské pl&sté, modni saka a bundy.

Nekteré flause se myln¢ povazuji za (netkané) plsti, protoZe povrch obou textilii je velmi
podobny [13].

34 Plst

Pist( filc) je plodna textilie ze vzgemné zaklesnutych vidken. Prolnuti a propojeni vidken se
da dosahnou:

- Véchovénim (plsténi za mokra)

- Vpichovanim (suchym plsténim)

Pro svoji Supinatou strukturu a pruznost jsou k plsténi ngjvhodnéjsi Zivocisna vidkna. Umgla
vl&kna se zplst'uji ve smési s vinou nebo jen vpichovanim.

Plsti se vyrabgji z vidkenného rouna jako netkana textilie nebo zplsténim povrchu tkanin a

pletanin.
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3.4.1 Valchovand plst

VI1&kenné rouno se napoudti parou, aby ziskalo ur¢itou vihkost a teplotu a potom se plsti na
vélcovém nebo plotynkovém stroji. Po dosaZeni dostatecné hustoty se rouno valchuje.
Vlastni valchovani je zhustovani a zplstovéni povrchu textilii tlakem, tlucenim, vihkosti a

teplem na valchovacim stroji.
Zpasoby valchovéni:
- Neutrdni valchovani se provédi v alkalickém prostiedi mydlem a uhlicitanem sodnym.

- NaKkyselou valchu se pouZiva kyselina mravenci, octova nebo syrova. Tento postup je

vhodny pro silné zplsténi, které zakryje strukturu vazby textilie.

Textilie se miiZze valchovanim srazit az o 40%.

3.4.2 Vpichovana plst

Do rouna z textilnich vliaken se vpichuiji jehly zvladtniho tvaru. Jehlu jsou konstruovény tak,
aby pii kazdém vniknuti do rouna zachytily viakna a protahly je kolmo nebo Skmo ke sméru
prachodu materidu, aby se viékna vzgemné zauzlila. Pri  vystupu jehel z rouna se z nich
vl&kna vyseknou, takze se jehly bez odporu vréti do pavodni polohy. Rouno se pak piipad-
né dale zpeviuje Gcinkem chemikdlii nebo péry.

Touto technologii se v souc¢asné dob¢ vyrabi témét vSechny plsti, protoZe je podstatné lev-
n¢jSi nez valchovani. Jako surovina se d& pouZzit i vidkna bez Supinatého povrchu, proto jeu

velké ¢asti vyrobka vina nahrazuje chemickymi vidkny[14].

3.5 MansSestrova tkanina

ManSestr je Utkovy samet stihany kotou¢ovymi noZi naréz po celé Sirce zboZi tak, Ze se ve
SMEru osnovy Vytvari prouzky z odstévgjicich konca niti. Jgjich hustota byva 2-4 na centi-

metr.

Podkladova tkanina je vétSinou z baviny. U jemnych manSestri byva osnova také ze ska-
né piize a vlasovy Utek z dlouhovigkné baviny. Tim se dosédhne i u kratSiho sttihu stejno-

merny husty vlas.

Elastické manSestry se vyrébi s primési 3-5% elastenu v osnové. Jako viasovy materid se

pouziva také vinéna prize[ 15].
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3.6 Platno

Platno je textilie, tkana tou nejjednodussi pléténou vazbou, prostym kiizenim osnovy a Gt-
ku. Tuhé platno se vyrdbélo hlavné ze Inu i z konopi, dnes vétSinou z baviny a z umglych
vlaken. PI&no bylo dlouho jedina béZzné dostupné tkanin, z niz se Sily Saty i pradlo. Dnes se
uziva napiiklad nalozni pradlo, na vyrobu stani a plachet atake jako malitské plétno.[16]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MERENi AVYHODNOCENiI FREKVENCNI ZAVISLOSTI
KOEFICIENTU ZVUKOVE POHLTIVOSTI VYBRANYCH
TEXTILNICH MATERIALU

4.1 Mérici zarizeni

4.1.1 Dvoumikrofonova impedanéni trubice Bruel & Kjaer typ 4206 a tiikanélovy
PUL SE multianalyzator Brie & Kjaer typ 3560-B-030

Dvoumikrofonova trubice Briiel & Kjaer se pouziva ke zjistovéani koeficientu zvukové pohl-
tivosti, koeficientu zvukové odrazivosti pro malé vzorky. Sklada se ze dvou trubic o pramg-
ru 100 a 30 mm umoznujici méieni ve frekvencnim rozsahu od 0 Hz do 1,6 kHz a od 500
Hz do 6,4 kHz. Pro samotnou analyzu vyuziva dvoukandlovy signdni analyzétor Briel &
Kjaer typ 2034. Tiikandovy PULSE multianalyzator Brie & Kjaer je prenosny pristroj
umoZziujici zpracovani a analyzu signdla v redlném case ve frekvencénim rozsahu od OHz do
25,6 kHz. V kombinaci s dvoumikrofonovou trubici Briel & Kjaer 4206 se pouziva k mg-
feni absorpénich charakteristik materidlt. V kombinaci se zdrojem vibraci Briel & Kjaer
4810 douZi ke zjig'ovani prenosového Utlumu, komplexniho modulu pruznosti a cinitele

vhitinich ztrat. PouZiva se taky jako analyzétor hladiny zvuku.

s s

Obr. 16. Merici zarizeni
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4.1.2 Navod naobsuhu Briel & Kjaer trubice s obsuZznym programem PUL SE
LabShop

V prvnim kroku se spusti program PUL SE LabShop. Déle se v programu otevie PROJECT
ve dozce C:PULSE\. Zde Ize spustit polozku PROJECT SETUP a nastavit v programu
trubici — pro malou (small). Na trubici je potieba prepnout polohovac pro snimani na high-

pass, pripadné pro velkou (large) trubici nalinear.

Druhym krokem je kalibrace metreni, kdy je nutné spustit TRANSFER FUNCTION
CALIBRATION. Po nastaveni INVERT MIKROPHONE POSITIONS je potieba piehodit
na Kundtove trubici mikrofony do opacnych pozic a spustit START. Po ukonéeni této faze
kalibrace je nutné vrétit mikrofony do puvodnich pozic a nastavit NORMAL
MIKROPHONE POSITIONS a opét spustit START.

Tretim krokem je vlastni méteni. Po kliknuti na MEASUREMENT je nezbytné s pojme-
novat méteni v poloZzce NAME, klepnout na tlacitko ADD, coz prida meteni do seznamu
v&ech ostatnich meéfeni a spustit START. Po kazdém méieni se dirazné doporucuje cely

projekt ulozit.

Ctvrtym krokem je zpracovani namérenych hodnot pomoci polozky POST PROCESSING,
kde je mozno kombinovat naméiena data na malé i velké trubici, jelikoz velké trubice méte-
ni frekvencni zavisost koeficientu zvukoveé pohltivosti v rozmezi 0-1600 Hz a malé trubice
mefi tuto zavidost v rozmezi 500-6400 Hz. Kombinace méteni se provadi pomoci polozky
COMBINE a zpramerovani celkovych méieni jednoho materidlu je mozno realizovat diky
polozce AVERAGE.

Patym krokem je uloZeni jednotlivych zavidosti do textového souboru. To se da provést
tak, Ze v poloZzce MEASUREMENT, kde se zobrazuji grafické zavidosti jednotlivych me-
feni se klikne pravym tlacitkem myS na poZadovanou kiivku a tato se ulozi do textového
souboru [6].
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4.2 Pripravaarozméry vzorki

Pro méteni zavidosti koeficientu zvukové pohltivosti na frekvenci byly vybrany nésledujici

materialy:

Vzorky jednotlivych materialt byly vyseknuty ocelovym nozem a bylo pripraveno pét vzor-

ki kazdého materialu o praméru 100 mm a 30 mm. V dal§im textu jsou uvadény pramerné

hodnoty jednotlivych meteni.

Synteticka ¢esana pletanina s vytlacenym vzorem

Tab. 6. Rozmery a hustoty vzorkii

Materia Tloud'ka vzorku | Hustota vzorku
(mm) (kg . m?)

Vina 1,15 271,1

Fleece 4,07 67,4

Flaus 3,15 138,4
Mansestr 0,63 355,1

Platno 0,42 4719

Cesana pletanina | 1,48 302,5
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Obr. 17. Materiél vina

Obr. 18. Materidal fleece

Obr. 19. Materidl flaus

L d

Obr. 20. Materidl manSsestr
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Obr. 21. Material platno

| .
o. .
i |

Obr. 22. Material ¢esana pletanina

4.3 Vyhodnaoceni frekvenéni zavislosti koeficientu zvukové pohltivosti vy-
branych textilnich materiala

Méfeni koeficientu zvukové pohltivosti bylo provedeno na dvoumikrofonové impedancni
trubici Brid & Kjaer typ 4206.

Nameiené zévidosti koeficientu zvukové pohltivosti na frekvenci jednotlivych méfenych
materidlt pii raznych tloustkach jsou uvedeny v prilohéch (Prilohy Pl — PXI11).

Pro vyhodnoceni akustickych vlastnosti mérenych materidli byla uvazovana frekveneni ob-
last 100 — 6400 Hz. Srovnani koeficienti redukce hluku jednotlivych materidla pti riznych
tloust’kéch jsou uvedenav Tab. 7 aTab. 8.
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Tab. 7. Hodnoty NRC meérenych materiélu se-

razené podle materialu

Materid Pocet | am | NRC
vrstev | [-] [-]

VIna 1 0,167 | 0,03
VIna 2 0,440 | 0,05
VIna 3 0,746 | 0,08
VlIna 4 0,957 0,11
VlIna 5 0,979 0,15
Fleece 1 0,416 | 0,07
Fleece 2 0,882 | 0,13
Fleece 3 0,993 | 0,22
Fleece 4 0,995 | 0,33
Fleece 5 0,996 | 0,43
Flaus 1 0,271 | 0,05
Flaus 2 0,793 | 0,05
Faug 3 0,989 | 0,17
Flaus 4 0,994 | 0,25
Flaus 5 0,995 | 0,34
ManSestr lic 1 0,390 | 0,04
ManSestr lic 2 0,537 | 0,05
ManSestr lic 3 0,696 | 0,08
ManSestr lic 4 0,683 | 0,12
ManSestr lic 5 0,682 | 0,16
ManSestr rub 1 0,500 | 0,05
ManSestr rub 2 0,594 | 0,06
ManSestr rub 3 0,705 | 0,08
ManSestr rub 4 0,671 0,12
ManSestr rub 5 0,636 | 0,17
Platno 1 0,275 | 0,03
Platno 2 0,417 | 0,04
Platno 3 0,455 | 0,05
Platno 4 0,471 | 0,06
Platno 5 0,454 | 0,07
Cesand pletaninalic |1 0,220 | 0,04
Cesand pletaninalic | 2 0,707 | 0,07
Cesand pletaninalic | 3 0,984 | 0,11
Cesand pletaninalic | 4 0,985 | 0,17
Cesand pletaninalic | 5 0,986 | 0,25
Cesand pletaninarub | 1 0,430 | 0,04
Cesand pletaninarub | 2 0,859 | 0,08
Cesand pletaninarub | 3 0,984 | 0,13
Cesand pletaninarub | 4 0,985 | 0,20
Cesand pletaninarub | 5 0,986 | 0,27
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Tab. 8. Hodnoty NRC meérenych materidlu se-

razené podle poctu vrstev

Materid Pocet | am | NRC
vrstev | [-] [-]

VIna 1 0,167 | 0,03
Platno 1 0,275 | 0,03
Cesand pletaninalic |1 0,220 | 0,04
Cesand pletaninarub | 1 0,430 | 0,04
Mansestr lic 1 0,390 | 0,04
ManSestr rub 1 0,500 | 0,05
Flaus 1 0,271 | 0,05
Fleece 1 0,416 | 0,07
Platno 2 0,417 | 0,04
VIna 2 0,440 | 0,05
Flaus 2 0,793 | 0,05
Mansestr lic 2 0,537 | 0,05
ManSestr rub 2 0,594 | 0,06
Cesand pletaninalic | 2 0,707 | 0,07
Cesand pletaninarub | 2 0,859 | 0,08
Fleece 2 0,882 | 0,13
Platno 3 0,455 | 0,05
VIna 3 0,746 | 0,08
ManSestr lic 3 0,696 | 0,08
ManSestr rub 3 0,705 | 0,08
Cesand pletaninalic | 3 0,984 | 0,11
Cesand pletaninarub | 3 0,984 | 0,13
FHaug 3 0,989 | 0,17
Fleece 3 0,993 | 0,22
Platno 4 0,471 | 0,06
VlIna 4 0,957 0,11
ManSestr lic 4 0,683 | 0,12
ManSestr rub 4 0,671 0,12
Cesand pletaninalic | 4 0,985 | 0,17
Cesand pletaninarub | 4 0,985 | 0,20
Flaus 4 0,994 | 0,25
Fleece 4 0,995 | 0,33
Platno 5 0,454 | 0,07
VlIna 5 0,979 0,15
ManSestr lic 5 0,682 | 0,16
ManSestr rub 5 0,636 | 0,17
Cesand pletaninalic | 5 0,986 | 0,25
Cesand pletaninarub | 5 0,986 | 0,27
Flaus 5 0,995 | 0,34
Fleece 5 0,996 | 0,43
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Na zakladé nameérenych zavidosti Ize fici, Ze nejvySSich hodnot koeficientu akustické pohl-
tivosti v celém frekven¢nim spektru vykazuji materidly Fleece, FlauS a Pletanina. Lze tedy
fici u téchto materidlt, Ze patii mezi velmi dobré akusticko-izolacni materidly. Materidly
VlIna a ManSestr dosahuji charakteristik dobrého akusticko-izolacniho a nejhorSim materi&
lem z pohledu pohlcovani akustické energie je na z&kladé namérenych hodnot materidl Plét-

no.

Vyznamnym faktorem u namétenych charakteristik je tloustka vrstvy. Proto v nésledujicich

tabulkéch jsou srovnény materialy s ohledem na podobnou tloustku tlumici vrstvy.

Tab. 9. Hodnoty NRC merenych materialii pro tlousrku

vrozmez 1,48 — 2,3 mm

Material Pocet vrstev | Tloustka NRC
vrstvy -]
[mm]
ManSestr 3 1,89 0,08
Pl&tno 5 2,1 0,07
Vina 2 2,3 0,05
Pletanina 1 1,48 0,04

Tab. 10. Hodnoty NRC merenych materialii pro tlous-

ku v rozmezi 2,96 — 3,45 mm

Materidl | Pocet vrstev | TlouStka NRC
vrstvy -]
[mm]
ManSestr 5 3,15 0,16
ViIna 3 3,45 0,08
Pletanina 2 2,96 0,08
Flaus 1 3,15 0,05
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Tab. 11. Hodnoty NRC merenych materialii pro tlous-

ku v rozmezi 5,75 — 8,14 mm

Materidl | Pocet vrstev | TlouStka NRC
vrstvy -]
[mm]
Pletanina 4 5,92 0,18
Vina 5 5,75 0,15
Fleece 2 8,14 0,13
Flaus 1 6,3 0,05

Tab. 12. Hodnoty NRC merenych materialii pro tlous-

ku v rozmezi 6,3 — 8,14 mm

Materidl | Pocet vrstev | TlouStka NRC
vrstvy -]
[mm]
Pletanina 5 7.4 0,26
Fleece 2 8,14 0,13
Flaus 1 6,3 0,05

Z uvedenych vydedka vyplyva, Ze pro tloustku v rozmezi 1,48 — 2,3 mm (Tab. 9) ngjvySSi
hodnoty koeficientu redukce hluku ma materidl Man3estr, ktery pri tloustce 1,89 mm mgl
hodnotu NRC 0,08. Pro tloustku v rozmezi 2,96 — 3,45 mm (Tab. 10) vykazoval nejvyssi
hodnotu koeficientu redukce hluku také materidl ManSestr, kdy pro tloustku vrstvy 3,15
mm m¢l hodnotu NRC 0,16. Pro tloustku v rozmezi 5,75 — 8,14 mm (Tab. 11.) dosahoval
nejvysSi hodnotu koeficientu redukce hluku materid Pletanina, ktery pii tloustce vrstvy
5,92 mm m¢l hodnotu NRC 0,18. Pro tloustku v rozmezi 6,3 — 8,14 mm (Tab. 12) vykazo-
va ngivySSi hodnotu koeficientu redukce hluku také materid Pletanina, kdy pro tloustku
vrstvy 7,4 mm m¢l hodnotu NRC 0,26.

Z pohledu tloudtky vrstvy materidlu lze tedy konstatovat, Ze materid ManSestr vykazuje
nejlepsi akusticko-izolacni viastnosti ve frekvenénim spektru od 250-2000 Hz, coZ je pro
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lidsky dluch nejvyznamngjsi oblast. Pri pohledu na celou frekvencni oblast (Prilohy PIll a
PIV) je u materidu Man3etr patrné, Ze pri pohlcovéani akustické energie se neméni vyrazné
z&vidost koeficientu akustické energie na frekvenci podle poctu vrstev, ale rozhodujicim

faktorem je morfologie povrchu tohoto materidlu.
Studované materidly nepatii v bézné praxi mezi typicky akusticko-izolatni, ale spiSe se pou-
Zivaji pro dekorativni Ucely v interiérech. Vyznamnym aspektem pri aplikaci textilnich mate-

rida je jgjich dobra zpracovatelnost, lehkost a v mnoha ptipadech ekonomicka dostupnost.
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ZAVER
Tato bakaarska préace se zabyva zavidosti akustické pohltivosti na tloust'ce vrstvy vybra-

nych textilnich materiali.

V teoretické ¢asti je zpracovana problematika rozdéleni akustiky, sluchového orgéanu a pro-
blematika akustického vinéni se zamérenim na akustiku prostorovou. Déle je v této ¢ati
vénovéna cela kapitola plosnym textilnim materidim, kde jsou zpracovéany poznatky
z oblasti typa plodnych textilii a vlastnosti plodnych textilii. V podedni kapitole teoretické
Césti jsou charakterizovany jednotlivé textilni materidly, které byly vybrany pro méreni a

vyhodnoceni.

Pro méteni a vyhodnoceni byly vybrany materidly vina, fleece, flaus, manSestr, pldtno a syn-
teticka ¢esana pletanina s vytlatovanym vzorem. Méteni bylo provedeno na dvoumikrofo-
nové impedancni Kundtove trubici spolecnosti Briel&Kjaer v rozsahu 16 — 6400 Hz. Pro
vyhodnoceni a vypocet koeficientu redukce hluku bylo uvazovéno frekvenéni rozmezi 100 —

6400 Hz. Byla vyhodnocena zavisost mezi akustickou pohltivosti a tloustkou vrstvy.

Na zakladé nameérenych zavidosti Ize fici, Ze nejvySSich hodnot koeficientu akustické pohl-
tivosti v celém frekven¢nim spektru vykazuji materidly Fleece, FlauS a Pletanina. Lze tedy
fici u téchto materidlt, Ze patii mezi velmi dobré akusticko-izolacni materidly. Materidly
VlIna a ManSestr dosahuji charakteristik dobrého akusticko-izolacniho a nejhorSim materi&
lem z pohledu pohlcovani akustické energie je na z&kladé namérenych hodnot materidl Plét-

no.

Vyznamnym faktorem u naméienych charakteristik je tloustka vrstvy. Z pohledu tloustky
vrstvy materidu Ize tedy konstatovat, Ze materid ManSestr vykazuje nejlepsi akusticko-
izola¢ni vlastnosti ve frekvencnim spektru od 250-2000 Hz, coZ je pro lidsky sluch nejvy-
znamnéjSi oblast. U materidlu ManSetr je patrné, Ze pii pohlcovani akustické energie se ne-
meéni vyrazné zavidost koeficientu akustické energie na frekvenci podle poctu vrstev, ale

rozhodujicim faktorem je morfologie povrchu tohoto materidlu.
Studované materidly nepatii v bézné praxi mezi typicky akusticko-izolatni, ale spiSe se pou-
Zivaji pro dekorativni Ucely v interiérech. Vyznamnym aspektem pri aplikaci textilnich mate-

rida je jgjich dobra zpracovatelnost, lehkost a v mnoha pripadech ekonomicka dostupnost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

vinova délka (m)

rychlost postupného vinéni (m.s™)
perioda (s)

frekvence kmitani (Hz)

okamzita vychylka (m)

maximalni vychylka (m)

cas(9)

vzdéenost postupu vinéni (m)
index lomu (-)

rychlost vingni (m.s™)

akusticky vykon zdroje (W)
celkové uzaviena plocha, povrch stén ()
intenzita zvuku (W.m?)

hladina intenzity zvuku (dB)
efektivni hodnota akustického tlaku zvuku (Pa)
vinovy odpor prostiedi (N.s/m?)
objem prostoru (m®)

vykon vyzarovany zdrojem (W)
energie pohlcovana sténami (J)
hustota zvukové energie v prostoru
¢initel zvukové pohltivosti
intenzita na pocétku (W.m?)
energie dopadajici (J)

pramer nité jedné soustavy (m)
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Pulk

Pv

PH20

roztec niti druhé soustavy (m)

Uhel provazéni (°)

délka nité mezi vaznymi body (m)
tloustka tkaniny (m)

vyska viny nité (m)

pomer zvinéni (-)

oblouckovitost nité

meérn& hmotnost vidken (kg.m*)
objemova mérnahmotnost plodné textilie (kg.m™®)
hmotnost textilie (kg)

meérn& hmotnost H,O pii 20°C (kg.m’)
jemnost vidkna (Mtex)

ekvivaentni prameér vliakna (m)

merny povrch vidken (n?)

&ihlost vliakna (m)

zaoblouckovani

Tahové napéti ve viakne (N/m)
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