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Akusticky absorbér pro sniZeni hlukové expozice

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka akustického absorbéru pro snizeni hlukové expozice pro instalaci do
emisniho zvukového pole zdroje hluku scilem snizit hlukovou expozici na sousednich
pracovistich.

Dosavadni stav techniky

Rada primyslovych provozi v CR je vybavena zafizenimi, napt. vyrobnimi stroji, které vyzaiuji
nezadouci akustickou energii. Jedna se zpravidla o zdroje typu: odfuky stlateného vzduchu
z technologii, tryskani suchym ledem, CiSténi stlatenym vzduchem, vysokootaCkova zafizeni,
syceni kapalin v rozvodech a zafizenich, pfepousténi plynt a kapalin, elektromotory, ventilatory,
dopravniky, tiskové a kopirovaci stroje apod. Tento hluk mlze zpisobovat obtézovani osob,
které sice nepracuji s danym strojem, ale musi byt, v souladu s pravnimi piedpisy, pred
neptiznivymi u€inky hluku chranény. Hluk na pracovisti ma ve svém diisledku negativni vliv na
zdravi a pohodu pfitomnych osob. Tyto neZzadouci hlukové projevy Casto vedou K pouziti
pasivnich prvki ochrany zaméstnancti.

V soucasnosti se tento problém nejcastéji fesi tpravou doby dozvuku pracovisté, coz zpravidla
predstavuje drahé celoplosné feseni v podobé¢ instalace akusticky pohltivych materialti pod strop,
pfipadné i na stény. Instalace se provadi v difuznim poli zdroji hluku - v poli odrazenych vin,
tedy ve znac¢né vzdalenosti od zdroji hluku. Dalsim problémem je velkd Casova naro¢nost
instalace celoplosnych obkladli. V mnoha piipadech neni mozné takovéto upravy realizovat
z divodu vedeni technologickych tras, pozarni ochrany, neptiméfené dlouhé odstavky apod.

Jinou skupinou moznych uprav v blizkosti zdroje je instalace zastén a zakrytl. Ve vétsin¢
piipadd vSak tyto Upravy nardzi na nutnost dodrzeni manipulacnich tras, ptistupu ke strojim,
zajisténi nutného piivodu vzduchu ke stroji ¢i kvili vlastnimu technologickému procesu.
Akustické upravy, které by se tedy instalovaly na podlahy, jsou z vySe uvedenych dtvoda velmi
obtizné realizovatelné.

Dalsi ditvod, ktery brani jejich Sirokému nasazeni je vysoka potizovaci cena a v piipad€ nutnosti

dodate¢n¢ vétrat uzavieny prostor, napf. v piipadé kapotaze, i provozni naklady za vétrani,
ptipadné klimatizaci.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény akustickym absorbérem pro snizeni
hlukové expozice, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje soustavu
tlumicich vlozek umisténych ve svislém sméru v alesponn jednom ramu vedle sebe s mezerou,
jejiz sitka je rovna maximalné Sitce vlozky. Délka rdimu ve vodorovném sméru je alespon dvakrat
vétsi, nez je jeho vySka. Ram je opatfen prvky pro jeho umisténi v poli ptfimych zvukovych vin
nad zdrojem hluku ve vySce rovnajici se maximalné délce ramu.

Akusticky absorbér je s vyhodou umistén nad zdrojem hluku ve vySce maximalné 2,5 m nad
podlahou. Mezera mezi tlumicimi vlozkami je ve vyhodném provedeni prichozi pro proud
vzduchu.
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Pomér celkové plochy ramt k vysce jejich umisténi nad zdrojem hluku je minimalné roven jedné.
Pomér pudorysné plochy zdroje hluku k ptidorysné plose alespon jednoho ramu je maximalné
roven jedné ctvrting.

Tlumici vlozky jsou s vyhodou tvofeny rdmecky opatfenymi akustickou vyplni, jejiz hustota je
od 25 kg/m?® do 100 kg/m?®. Stfedni soucinitel pohltivosti akustické vypIné pro tloustku 200 mm
je v pasmu 125 Hz az 250 Hz vétsi nez 0,5 a v pasmech 500 Hz az 4000 Hz vétsi nez 0,9.

Povrch tlumicich vlozek miize byt opatfen materialem s perforaci, vybranym ze skupiny netkana
textilie, tkanina a dérovany plech, pficemz plocha perforace tvoii minimalné 30 % celkové
plochy povrchu tlumicich vlozek. Tlumici vlozka je s vyhodou tvofena kombinaci akustickych
materialt zvySujicich ucinek absorpce.

Tlumici vlozka a/nebo ram jsou ve vyhodném provedeni na spodni stran¢ vybavena zafizenim
pro pfipevnéni technologického vybaveni vybraného =ze skupiny osvétleni, kabelaz,
vzduchotechnika a podobnég. Tlumici vlozka mize byt demontovatelna z ramu.

Konstrukce akustického absorbéru je nytovana a/nebo svafovana a/nebo lepena a muze byt
barevné upravena.

Akusticky absorbér jako celek mize byt umistén a/nebo zabalen do akusticky prodysnych
a hygienické predpisy splilujicich obali.

Podstatou technického feSeni je umisténi akustického absorbéru pro sniZeni hlukové expozice
ptimo do emisniho zvukového pole zdroje hluku, tedy v jeho blizkosti - do pole piimych
zvukovych vIn. Snahou je absorbovat akustické vinéni — hluk, pfimo v misté jeho vzniku a snizit
tak imisni hladiny akustického tlaku - hlukové expozice, na sousednich pracovistich. Umisténi
absorbérti nebo piekdzek na podlahu kolem stroje je vétSinou nemozné, proto je absorbér navrzen
pro umisténi nad zdroj hluku.

Absorbér je zaloZen na principu zvukové absorpce, ktera spoéiva v utlumu zvuku v absorpénim
materidlu, pfemény mechanické energie zvukovych vin na teplo. Oblast tlumu absorpce zvuku
je zejména ve stfednich a vy$Sich frekvenc¢nich pasmech. Funkce absorbéru spociva v tom, ze
tlumi tu ¢ast zvukovych vin, kterd prochazi pies absorbér. Pii umisténi absorbéru nad zdroj hluku
se jedna o zvukové vinéni smérem nahoru, tj. tlumi zvukové viny, které by se jinak odrazily od
stropu haly nebo mistnosti. Vyhodné umisténi absorbéru je ve vysce 0,2 az 1,5 m nad zdrojem.
V ptipadé, Ze je pfitomna obsluha stroje, je nutné dodrzeni minimalni podchozi vysky.

Velikost absorbéru je vhodné volit, vzhledem k velikosti zdroje a pozadované vysce absorbéru
nad zdrojem. Vezmeme-li v tivahu pomér velikosti absorbéru umisténého ve vysce 1,6 az 2,5 m
nad podlahou a zbylou volnou plochu, do které se mize signal §ifit, je patrné, ze Gtlum vlivem
ptitomnosti absorbéru na pracovisti zavisi jednak na velikosti dané mistnosti, ale také na vysSce
umisténi absorbéru nad podlahou.

Pro haly s rozlohou nad 300 m? bude spektralné itlum absorbéru s vyskou 1,6 az 1,8 m nad
podlahou, tzn. 0,2 az 0,4 m od povrchu zdroje, v urovni 0,5 az 2,0 dB, pro vysky od 2,0 m do
2,5m, tzn. 0,6 ma 1,3 m od povrchu zdroje, absorbér vykazuje ttlum do 1 dB.

Pro mistnosti s plochou do 50 m? je itlum absorbéru pro vysku 1,6 m nad podlahou v pasmu 125
az 1000 Hz v trovni 2 az 4 dB, od 1000 Hz do 2 dB. Pro vétsi vysky 1,8 a 2,0 m je atlum
absorbéru v pasmu 125 az 1000 Hz v trovni 1,5 az 3 dB, pro ostatni pasma nad 1000 Hz je utlum
do 1,5 dB. Pro vysku 2,5 m se utlum absorbéru pro mistnosti do 50 m? pohybuje na trovni 1 az
2 dB.
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Absorbér omezuje viny, které se $ifi svisle vzhlru, a to tim, Ze je tlumi. Z tohoto plyne, Ze
zvySeni tlumici schopnosti je moZzné dosahnout zvétSenim pohltivosti, coZ predstavuje zejména
zvétSeni plochy absorbéru. Napt. instalaci vice absorbérti vedle sebe.

Je nutné piipomenout, zZe na celkovou akustickou situaci v prostoru bude mit vliv nejen velikost
a pohltivost prostoru, ale také jeho vybavenost. LepSich vysledki s absorbérem bude dosazeno
Vv pfipad€, ze vybavenost prostoru - stroje, nabytek apod., bude vytvaret mistni bariery a tim
snizovat vliv ptimych vin.

Absorbér je uréen k zavéSeni nebo podepieni nad zdroj hluku do vysky max. 2,5 m nad podlahou.

Absorbérem muze svisle vzhiru proudit vzduch, mezera mezi panely neni shora uzaviena.
Absorbér neomezuje konvektivni proudéni teplého vzduchu. Zdroj hluku neni pfitomnosti
absorbéru teplotné zatézovan.

Ocekavanou zménou je sniZzeni dopadu hluku od strojnich zafizeni v primyslovych provozech
zejména s ohledem na Sifeni akustického vinéni na okolni pracovisté. V disledku snizeni $ifeni
hluku nebude v rdmci ochrany zaméstnancti pfi praci napf. nutné realizovat dlouhé prestavky
ochrany zaméstnancti, odpadne povinnost pouZzivani usnich ucpavek, sluchatek. Zafizeni slouzi
pro vytvoreni prostiedi pro zaméstnance bez obtézovani nadmérnym hlukem, coz mize mit vliv
na jejich produktivitu. Pro firmy je pfinosem ekonomicka vyhoda plynouci ze zruseni rizikového
pracoviste.

Tlumici vlozka mtze byt demontovatelna z rdmu z diivodii ptistupu, nebo servisu. Konstrukce
akustického absorbéru mtize byt barevné upravena podle estetickych pozadavk.

Akusticky absorbér jako celek mize byt umistén a/nebo zabalen do akusticky prodysnych
a hygienické predpisy spliujicich oballl, které umozni spravné fungovani i v hygienicky cistych
provozech, jako je vyroba potravin, 1ékt apod.

Diivody, proc je vhodné pouzit akusticky absorbér, jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

- svym umisténim zpravidla neomezuje technologicky proces vyroby a pohyb pracovnika,

- neovliviiyje konvektivni proudéni — teplotu vzduchu na pracovisti - je prodysny,

- akustickym absorbérem lze snizit hluk na nékolika pracovistich zaroven,

- nizka cena oproti klasickym prostorovym obkladiim stén a stropti S obdobnym ucinkem,

- bezudrzbovy provoz, vyjma pravidelnych kontrol v prostiedi se zvy$enou korozni agresivitou,

- snadna a rychla instalace, oproti montazi klasickych obkladi na strop a stény.

- akusticky absorbér 1ze pouzit i pro stroje a zafizeni bez obsluhy, napf. motory, ¢erpadla atd.

- akusticky absorbér je vhodny i pro roboticka pracovisté, jejichz hluk omezuje pracovniky
V blizkém okoli,

- v kombinaci se Siroko-ploSnym obkladem je mozna i jeho instalace do kancelaiskych prostor,

- kovové ramy absorbéru je mozné barevné upravit a docilit tak pozadovaného estetického
vzhledu,

- pfti vhodné pouzitém materialu nosnych ¢asti akustického absorbéru je Zivotnost 25 az 30 let.

Objasnéni vykresa

Technické provedeni bude konkrétnéji popsano na ptikladu technického provedeni s pouzitim
pfilozenych obrazka, kde na Obr. 1 je zobrazeno konstrukéni feseni absorbéru v axonometrickém
pohledu. Rozméry modulu je mozné volit libovoln€, omezujici je zejména hmotnost celého
zafizeni.
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Na Obr. 2 jsou znazornény mozné konfigurace absorbéru s ohledem na piipadné aplikace.

Obr. 3 a az d je zobrazen pohled na absorbér pro snizeni hlukové expozice o pudorysném
rozméru A x C = 1500 x 1500 mm a vySce B = 500 mm pro aplikaci nad zdroj hluku.

Na Obr. 4 je uvedeno porovnani Gtlumu hluku absorbéru pro ¢tyfi typy prostor - méteno v poli
odrazenych vin, pro umisténi absorbéru ve vysce 1,6 m nad podlahou, tj. 0,2 m nad zdrojem.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Prikladny akusticky absorbér pro snizeni hlukové expozice obsahuje soustavu tlumicich vlozek 1
umisténych ve svislém sméru v alespoii jednom ramu 2 vedle sebe s mezerou. Sitka mezery E je
rovna maximaln¢ Sitce D vlozky 1 a délka A, C ramu 2 ve vodorovném sméru je alespon dvakrat
veétsi, nez je jeho vyska B. Ram 2 je opatfen prvky pro jeho umisténi v poli pfimych zvukovych
vin nad zdrojem hluku ve vysce rovnajici se maximaln¢ délce A, C ramu 2. Akusticky absorbér je
umistén nad zdrojem hluku ve vy$ce maximaln¢ 2,5 m nad podlahou.

Tlumici vlozky 1 jsou tvofeny ramecky 3 opatfenymi akustickou vyplni 4, jejiz hustota je od
25 kg/m?® do 100 kg/m?. Stiedni soucinitel pohltivosti akustické vyplng 4 pro tloustku 200 mm je
Vv pasmu 125 Hz az 250 Hz vétsi nez 0,5 a v pasmech 500 Hz az 4000 Hz vétsi nez 0,9.

Mezera mezi tlumicimi vlozkami 1 je prichozi pro proud vzduchu.

Pomér celkové plochy rama 2 K vysce jejich umisténi nad zdrojem hluku je minimalné roven
jedné.

Pomeér ptidorysné plochy zdroje hluku k piidorysné plose alespon jednoho ramu 2 je maximalné
roven jedné ctvrting.

Na Obr. 1 je zndzornéno konstrukéni feSeni absorbéru v axonometrickém pohledu. Rozméry
modulu je mozné volit libovolng, omezujici je zejména hmotnost celého zafizeni.

Ptikladné zafizeni pro snizeni hlukové expozice je tvoieno soustavou tlumicich vlozek 1
uchycenych ve spolecném ramu 2. Jednotlivé vlozky 1 sestavaji z ramecku 3, ktery je nosnou
konstrukci pro akustickou vypli 4 tvofenou pohltivou mineralni nebo skelnou vatu. Schopnost
absorbéru tlumit, je dana velikosti plochy absorbéru — délky A x C ve vodorovném sméru,
tloustkou D vlozky 1, velikosti E mezery a vySkou B vlozky 1.

Jeden piikladny modul akustického absorbéru je tvofen 6 tlumicimi vlozkami 1 o rozmeéru
C=1500x B =500 x D =200 mm umisténymi ve spolecném ramu 2 vzdalenost mezi vlozkami
je o velikosti E =58 mm.

Ramecek 3 je vyplnén akustickou vyplni 4, tvofenou zvukopohltivym materidlem, nejcastéji
Vv podobé mineralni nebo skelné vaty. Povrch vlozek 1 je opatien netkanou textilii, nebo
tkaninou, v piipadé potieby i dérovanym plechem. Bocni, Celni, spodni i horni hrany vlozek 1
jsou zvukopohltivé.

Prakticky je mozné akusticky absorbér konstruovat z jakéhokoliv bézn€ pouzivaného materialu,
nejcastéji z pozinkovaného plechu. Pro specialni podminky je mozné konstrukci vyrobit
z nerezového plechu, plastu, ztuzeného kartonového papiru, pripadné jiného recyklatu.

Pro zavéSeni - podepieni je absorbér vhodné opatfit vyztuznymi prvky pro zavitové tycCe
4 x M12.
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Podle velikosti aplikace je mozné akustické absorbéry vzajemné kombinovat, coz je patrné
z Obr. 2. Obr. 2a) ptedstavuje aplikaci pro bodové zdroje hluku nizko nad zemi, do 75 cm, napft.
tryskaci pistole, ventily apod. Na obr. 2b) je pouziti pro liniové nebo vicebodové zdroje hluku,
napt. pro elektromotory - zdrojem je sani vzduchu, plast motoru a spojka. Obr. 2c) piedstavuje
feSeni pro zdroje se smérovym ucinkem, nebo pro omezeni hluku v konkrétnim sméru - viz delsi
Sipka. Dispozice na Obr. 2d) je urCena pro objemngjsi zdroje hluku, napt. pro ventilatory, pro
zdroje hluku vySe nad podlahou, nebo pro zvyseni u¢inku absorbéru.

Povrch tlumicich vlozek 1 je opatien materialem s perforaci, vybranym ze skupiny netkana
textilie, tkanina a dérovany plech, pficemz plocha perforace tvoii minimdlné¢ 30 % celkové
plochy povrchu tlumicich vlozek 1. Tlumici vlozka 1 je tvofena kombinaci akustickych materiala
zvySujicich ucinek absorpce. Tlumici vlozka 1 a rdm 2 jsou na spodni strané vybavena zafizenim
pro pfipevnéni technologického vybaveni vybraného =ze skupiny osvétleni, kabelaz,
vzduchotechnika a podobné. Tlumici vlozka 1 je demontovatelna z ramu 2, z dvodut ptistupu,
nebo servisu.

Konstrukce akustického absorbéru je nytovana a/nebo svafovana a/nebo lepena a je barevné
upravena podle estetickych pozadavki.

Akusticky absorbér jako celek mize byt umistén a/nebo zabalen do akusticky prody$nych
a hygienické ptedpisy spliiyjicich obalt, které umozni spravné fungovani i v hygienicky Eistych
provozech, jako je vyroba potravin, 1ékt apod.

Konfigurace je mozné modifikovat dle potieby.
Mezi vhodné zdroje k tlumeni patii zejména:

- odfuky stlaceného vzduchu z technologii,
- tryskani suchym ledem,

- ¢isténi stlaCenym vzduchem,

- vysokootackova zafizeni,

- syceni kapalin v rozvodech a zafizenich,

- ,hvizdani“ elektroniky,

- hluk rozvodu s tlakovymi médii,

- prepousténi plynt a kapalin,

- elektromotory, erpadla, ventilatory apod.
- robotické, nebo automatické pracovisté,

- vyrobni linky,

- dopravnikové tratg,

- pistové a jiné linearni pohony.

- hluk z kancelarského vybaveni jako jsou velké kopirky, pocitacky penéz, servery apod.

Pramyslova vyuzitelnost

Akusticky absorbér pro snizeni hlukové expozice podle tohoto technického feSeni nalezne Siroké
uplatnéni zejména v primyslovych provozech. Zafizeni je mozné dale instalovat do
administrativnich objektt, ve kterych jsou lokaln¢ instalovana zafizeni, ktera jsou zdroji
nadmérného hluku, a neni mozné je opatiit zakrytem.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Akusticky absorbér pro snizeni hlukové expozice, vyznacujici se tim, Zze obsahuje
soustavu tlumicich vlozek (1) umisténych ve svislém sméru v alespoit jednom ramu (2) vedle
sebe s mezerou, jejiz Sitka (E) je rovna maximalng $ifce (D) vlozky (1) a délka (A, C) ramu (2)
ve vodorovném sméru je alespon dvakrat vétsi, nez je jeho vyska (B), pfiCemz ram (2) je opatfen
prvky pro jeho umisténi v poli pfimych zvukovych vin nad zdrojem hluku ve vySce rovnajici se
maximalné délce (A, C) ramu (2).

2. Akusticky absorbér podle naroku 1, vyznacuje se tim, Ze je umistén nad zdrojem hluku ve
vysce maximalné 2,5 m nad podlahou.

3. Akusticky absorbér podle naroku 1 nebo 2, vyznacuje se tim, Ze mezera mezi tlumicimi
vlozkami (1) je priichozi pro proud vzduchu.

4, Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, ze
pomér celkové plochy ramu (2) k vysce jejich umisténi nad zdrojem hluku je minimalné roven
jedné.

5. Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, ze
pomér pudorysné plochy zdroje hluku k pidorysné plose alespon jednoho ramu (2) je maximalné
roven jedné Ctvrting.

6. Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z predchozich narokti, vyznacuje se tim, Ze tlumici
vlozky (1) jsou tvofeny ramecky (3) opatfenymi akustickou vyplni (4), jejiz hustota je od
25 kg/m® do 100 kg/md,

7. Akusticky absorbér podle naroku 6, vyznacuje se tim, ze stiedni soucinitel pohltivosti
akustické vyplné (4) pro tloustku 200 mm je v pasmu 125 Hz az 250 Hz vétsi nez 0,5
a v pasmech 500 Hz az 4000 Hz vétsi nez 0,9.

8. Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, ze
povrch tlumicich vlozek (1) je opatfen materidlem s perforaci, vybranym ze skupiny netkana
textilie, tkanina a dérovany plech.

9. Akusticky absorbér podle naroku 8, vyznacuje se tim, Ze plocha perforace tvori
minimalné 30 % celkové plochy povrchu tlumicich vlozek (1).

10.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
tlumici vlozka (1) je tvofena kombinaci akustickych materialti zvySujicich ¢inek absorpce.

11.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
tlumici vlozka (1) a/nebo ram (2) jsou na spodni strané vybavena zafizenim pro pripevnéni
technologického vybaveni vybraného ze skupiny osvétleni, kabeldz, vzduchotechnika.

12.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
tlumici vlozka (1) je demontovatelna z ramu (2).

13.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
jeho konstrukce je nytovana a/nebo svarovana a/nebo lepena.

14.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z ptedchozich narokti 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
jeho konstrukce je barevné upravena.
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15.  Akusticky absorbér podle kteréhokoliv z pfedchozich narokt 1 az 3, vyznacuje se tim, Ze
jako celek je umistén a/nebo zabalen do akusticky prodySnych a hygienické ptedpisy spliujicich
obalt.

2 vykresy
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr. 3
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