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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ustrdj akustyczny o regulowanych parametrach, stosowany w celu
akustycznej adaptacji wnetrz poprzez strefowag zmiane odbicia, rozproszenia i pochtaniania fal dzwie-
kowych.

W projektowaniu sal o akustyce kwalifikowanej uwzglednia sie mozliwo$¢ spetniania przez dane
pomieszczenie wiecej niz jednej funkciji. Niejednokrotnie zalecane wartosci parametréw akustycznych
dla tych funkcji znacznie sie od siebie réznig. Powszechnym rozwigzaniem tego problemu jest wykona-
nie adaptacji akustycznej dopasowanej do najczesciej wykorzystywanej funkcji pomieszczenia, co za-
zwyczaj skutkuje ztymi warunkami akustycznymi podczas korzystania z sali zgodnie z inng funkcja.
Mozna réwniez spotka¢ adaptacje akustyczne wykorzystujgce ustroje, ktére mogg sterowac tylko jed-
nym ze zjawisk jakim ulega fala dzwiekowa: odbiciem albo rozproszeniem lub pochfanianiem dzwieku,
przyktadowo w postaci opuszczanych lub przesuwanych baneréw, rolet lub kurtyn.

Znane jest z opisu patentowego US6431312 B1 rozwigzanie ustroju o regulowanych parametrach
akustycznych. Ustréj wedtug tego wynalazku zawiera wiele paneli akustycznych o ksztatcie graniasto-
stupa prostego i podstawie tréjkgta rownobocznego. Kazda z trzech $cian bocznych panelu zawiera
powierzchnig, ktéra charakteryzuje sie innymi wtasciwosciami: odbija lub pochtania albo rozprasza
dzwiek. Zmiana wtasciwosci ustroju nastepuje poprzez obrét paneli akustycznych wokot ich osi obrotu,
znajdujgcych sie w srodku ciezkosci trojkata réwnobocznego. Panele akustyczne tozyskowane sg
osiami obrotu w ramie, w statym rozstawieniu prostoliniowym, wedtug podziatki réwnej dtugosci boku
trojkata rownobocznego. Panele napedzane sg mechanizmem obrotu przez krokowy silnik elektryczny
sterowany z oprogramowanego urzgdzenia cyfrowego. Osie obrotu paneli akustycznych sprzezone sg
mechanicznie ze sobg w identycznym ukierunkowaniu powierzchni jednoimiennych akustycznie, o ta-
kich samych wtasciwosciach. Przy obrocie o kat 60° powierzchnie jednoimienne tworzg wspdlng ptasz-
czyzne odbicia lub pochtaniania albo rozpraszania fal dzwiekowych, natomiast przy innych kgtach od-
dziatywania te sg odpowiednio dzielone i ukierunkowane.

W innym rozwigzaniu ustréj o regulowanych parametrach akustycznych przedstawiony w opisie
patentowym KR20150094878 A ma prostokatng rame, w ktérej na przeciwlegtych scianach bocznych
obrotowo fozyskowane sg panele akustyczne. Panele majg budowe warstwowa, powierzchnia czotowa
wykonana jest z twardej, cienkiej ptyty perforowanej otworami, z tytu panele wypetnione sg porowatym
materiatem dzwiekochtonnym. Wartos¢ wspétczynnika pochtaniania zalezy od ksztattu i rozmiaru per-
foracji powierzchni czotowej, kata pochylenia oraz rodzaju materiatu dzwiekochtonnego warstwy tylnej.
W rozwigzaniu tym zmiane pochtaniania dzwieku powoduje mechanizm wielonozycowy, zmieniajgcy
rozstaw miedzy osiami obrotu paneli z jednoczesng zmiang powierzchni aktywnej ustroju i kgta pochy-
lenia paneli. Przeguby $rodkowe ramion nozycowych obejmujg osie obrotu paneli ujete w prowadnicy
pionowej, a pochylenie paneli odpowiada pochyleniu ramion uktadu nozycowego. Odpowiednio do wy-
sokosci uniesienia lameli otwarta zostaje powierzchnia tylnej Scianki za rama, ktéra stanowi powierzch-
nie odbicia.

Celem wynalazku jest opracowanie ustroju akustycznego, ktéry umozliwia regulowanie zaréwno
odbicia, rozproszenia, jak i pochtaniania dzwigku, w szczegdlnosci wyboru sposrdd kilku wartosci wspot-
czynnika pochfaniania dzwigeku, oraz poszerzenie mozliwosci sterowania parametrami akustycznymi
pomieszczen, zwtaszcza czasem pogtosu.

Ustréj akustyczny wedtug wynalazku zawiera wiele cech wspdélnych ze znanymi rozwigzaniami:
ma prostokatng rame z fozyskowanymi obrotowo w przeciwlegtych $cianach bocznych osiami paneli
akustycznych, powierzchnie czotowe paneli majg rézne wtasciwosci akustyczne, osie obrotu paneli przy
statym rozstawie sprzezone sg mechanizmem obrotu w regulacji ustawienia wymaganego kata pochy-
lenia paneli.

Istota rozwigzania wynalazku polega na tym, ze panele akustyczne wykonane sg z twardego,
sztywnego materiatu o gestosci wiekszej od 600 kg/m3, oraz ze ich jedna powierzchnia czotowa uksztat-
towana jest studzienkami w powierzchnie rozpraszajgcg a przeciwlegta, druga powierzchnia czotowa
jest ptaska i gtadka — stanowigc powierzchnie odbijajgcg fale dzwiekowe. Do Sciany tylnej ramy zamo-
cowana jest warstwa materiatu pochtaniajgcego fale dzwiekowe.

Korzystnym jest wykonanie w ktérym rozstawienie osi paneli akustycznych ma wymiar nie mniej-
szy od srednicy trajektorii najdalej oddalonego od osi punktu przekroju poprzecznym panelu akustycz-
nego, a ponad to czotowa powierzchnia materiatu pochtaniajgcego jest oddalona od osi na wymiar wiek-
szy od potowy podziafki.
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Réwniez celowym jest, gdy osie obrotu paneli akustycznych lezg w $rodkach ich szerokosci.

Optymalnym jest zastosowanie w mechanizmie regulacji przektadni slimakowej, ktérej slimak na-
pedzany jest silnikiem krokowym sterowanym z oprogramowanego uktadu cyfrowego. Slimak sprzezony
jest z osadzonymi na osiach slimacznicami i zapewnia ich obrét o kat pochylenia paneli co najmniej od
0 do 180°, a korzystnie o 360°.

Dzieki zastosowaniu obrotowych paneli akustycznych uzyskana zostaje mozliwos¢ zmiany wta-
sciwosci akustycznych ustroju w zakresie rozpraszania, odbijania i pochfaniania dzwieku, gtéwnie po-
gtosu oraz kontroli nad amplitudg wczesnych odbi¢ dzwieku. Rozwigzanie pozwala na dostosowanie
parametréw akustycznych pomieszczenia do réznych funkcji, ktére moga sie znaczaco rézni¢ od siebie
w kontekscie wymagan akustycznych, réwniez z wyborem usytuowania ustroju w uktadzie zaluzji pio-
nowej lub poziomej. Przy obrocie i zmianie kata pochylenia paneli ulega zmianie wielko$¢ szczeliny
miedzy krawedziami sgsiadujgcych paneli a tym samym ilosci dzwieku trafiajgcego bezposrednio w od-
stoniety materiat pochfaniajgcy. Sterowanie wspétczynnikiem pochtaniania dzwieku oraz kierunkiem od-
bicia i rozpraszania umozliwia precyzyjne dostosowanie do potrzeb modyfikacji. Dodatkowo, wystepuje
oczywista mozliwosc¢ ksztattowania charakterystyki pochtaniania dzwieku za pomocg rodzaju i grubosci
materiatu dzwiekochtonnego, mocowanego na tylnej Scianie ramy.

Rozwigzanie ustroju akustycznego wedtug wynalazku przyblizone jest opisem przyktadowego
wykonania pokazanego na rysunku. Figura 1 przedstawia perspektywiczny widok ustroju w ujeciu sche-
matycznym od gory, Fig. 2 — przekroj poziomy ustroju przy usytuowaniu paneli w potozeniu rozpraszania
przy kacie pochylenia paneli 0°, Fig. 3 — przekrdj poprzeczny przez panel akustyczny, na kolejnych
figurach 4 do 7 przekroje poziome przez dwa sgsiednie panele przy pochyleniu wzgledem potozenia
z Fig. 2 kolejno o kgt 90°, 135°, 180° i 225° przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek zegara, natomiast
na fig. 8 pokazany jest schemat kinematyczny mechanizmu regulacji w poziomym przekroju przez me-
chanizm regulacji.

Ustroj akustyczny wedtug wynalazku zawiera prostokatng rame 1 w ktorej przeciwlegtych $cia-
nach bocznych la fozyskowane sg osiami 3 panele akustyczne 2 wykonane z twardego, sztywnego
materiatu o gestosci wiekszej od 600 kg/m3, przyktadowo z ptyty z widkien drzewnych MDF, z powierzch-
nig po obrébce utwardzong lakierem. Obie powierzchnie czotowe paneli akustycznych 2 majg rézne
wiasciwos$ci akustyczne. Jedna powierzchnia czotowa uksztattowana jest studzienkami w powierzchnie
rozpraszajgcg Pr, a druga jest ptaska i gtadka, stanowi powierzchnie odbijajgcg Po fale dzwiekowe.
Rozstawienie t osi 3 paneli akustycznych 2 ma wymiar nie mniejszy od $rednicy trajektorii d najdalej
oddalonego od osi 3 punktu A na przekroju poprzecznym panelu akustycznego 2 a czotowa powierzch-
nia materiatu pochtaniajgcego 4 jest oddalona od osi 3 na wymiar wiekszy od potowy podziatki t. Do
Sciany tylnej 1b ramy 1 zamocowana jest warstwa materiatu pochtaniajgcego 4 fale dzwiekowe.

Osie 3 obrotu paneli akustycznych 2 potgczone sg z mechanizmem regulacji M, ktéry w tym przy-
ktadowym wykonaniu zawiera $limak 5 napedzany silnikiem krokowym 7 sterowanym z oprogramowa-
nego uktadu cyfrowego. Slimak 5 zazebiony jest z osadzonymi na osiach 3 $limacznicami 6. Mechanizm
M zapewnia identyczny obrét wszystkich paneli akustycznych 2 o dowolnie wybrany kat pochylenia a,
co najmniej w zakresie od 0° do 180°, a korzystnie do 360°. Jest oczywistym, Ze mechanizm regulacji
M moze mie¢ inne wykonanie, przyktadowo wielokorbowego czworoboku przegubowego.

W korzystnym wykonaniu, minimalizujgcym wymiar gtebokosci ustroju akustycznego osie 3 ob-
rotu paneli akustycznych 2 usytuowane sg w srodkach ich szerokosci b.

Na figurach 4 do 8 oznaczono zmieniajacy sie z kgtem pochylenia a wymiar szczeliny s, s1, s2
bezposredniej ekspozycji materiatu pochtaniajgcego 4 fale dzwiekowe, dodatkowo na Fig. 5i 7 zrézni-
cowanie kierunkéw fal odbitych.

Zastrzezenia patentowe

1. Ustrdj akustyczny o regulowanych parametrach, zawierajgcy prostokatng rame (1) w ktérej
przeciwlegtych Scianach bocznych (1a) sg obrotowo tozyskowane na osiach (3) panele aku-
styczne (2), majgce powierzchnie czotowe o réznych wiasciwosciach akustycznych, oraz ktére
sprzezone sg przez mechanizm regulacji (M) ustawienia wymaganego kata pochylenia (o)
paneli (2), znamienny tym, ze panele akustyczne (2) wykonane sg z twardego, sztywnego
materiatu o gestosci wiekszej od 600 kg/m?3, oraz Ze ich jedna powierzchnia czotowa uksztat-
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towana jest studzienkami w powierzchnie rozpraszajgcg (Pr) a przeciwlegta, druga powierzch-
nia czolowa jest ptaska i gtadka stanowigc powierzchnie odbijajgcg (Po) fale dzwiekowe, po-
nad to do Sciany tylnej (1b) ramy (1) zamocowana jest warstwa materiatu pochtaniajgcego (4)
fale dzwiekowe.

. Ustréj wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze rozstawienie (t) osi (3) paneli akustycznych (2)
ma wymiar nie mniejszy od srednicy trajektorii (d) najdalej oddalonego od osi (3) punktu (A)
przekroju poprzecznym panelu akustycznego (2), a czolowa powierzchnia materiatu pochta-
niajgcego (4) jest oddalona od osi (3) na wymiar wiekszy od potowy podziatki (t).

. Ustréj wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze osie (3) obrotu paneli akustycznych (2) lezg
w $rodkach ich szerokosci (b).

. Ustréj wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mechanizm regulacji (M) zawiera przekfadnie
slimakowa, ktorej slimak (5) napedzany silnikiem krokowym (7) sterowanym z oprogramowa-
nego uktadu cyfrowego sprzezony jest z osadzonymi na osiach (3) slimacznicami (6) i zapew-
nia ich obrot o kgt pochylenia (o) co najmniej od 0 do 180°, a korzystnie o 360.



PL 237 210 B1

Rysunki
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