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Hangelnyelesi mechanizmusok

1. Legegyszeribb modell: athaladas szik csatornakon >
Rayleigh porozitasi modellje
Csak kOzepes tartomanyban érvényes!

F =

7
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Hangelnyelesi mechanizmusok

2. aramlasi ellenallas
- surlodasi disszipéacio a legtérben

3. aszerkezeti vaz is rezgésbe jOn
- tObbletenergia igeny
- a szerkezetben is surlédasi disszipacio

Mérnoki Akusztika oktatasi
segédlet, 2012.



Jellemzok

o Makroszintt adatok
— Hangelnyelési fok/tenyezd, a
— Sulyozott hangelnyelési tenyez6, a,,

* Befolyasold tenyezok
— Porozitas
— Aramlasi ellenallas
— Tortuosity
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Jellemzok
* Frekvenciafligges

— Terc- v. oktavsavosan “ b
o] -

» Méroter
e e s

— CsOben vagy teremben 1
* Atla’g()lt hangelnyelés Oés/zso 500 1000 ’2000 4000
— Kdz0Onseéges atlag

Praktikus hangelnyelési tényez6

Oktavsavok kozépfrekvenciai, Hz

6.2. abra
’ s A 6.1. abra szerinti iveggyapot lemez sulyozott
—_ S u Iyo Z aS hangelnyelési tényezGjének meghatéarozasa
a Asllyozas targyat képezd o, értékek fliggvénye
" I b Slyozé gérbe
° -
B t addlg ke” t0|ogatn| ! ¢ b-vel parhuzamosan elmozditott stlyozd gérbe

hogy a kedvezdtlen
eltéerések 0sszege <0,1 legyen
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Aramlasi ellendllds és d hatasa

o Sulyozott hang-
elnyelési tényez6
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Tercséavok kézépfrekvenciai, Hz
. 6.8. dbra
Uvegszélszovettel kasirozott liveggyapot lemez
zengd szobaban mért hangelnyelési jellemzsi® 1) [92]

Miiszaki jellemzdk a b c
Szalatmeérd, um 6 11 11
Anyagsiiriiség, p kg/m3 100 65 60
Vastagsag, d m 0,015 0,05 0,10
Fajlagos dramldsi ellendllds,

r kPa s/m? 40 20 18
Aramlasi ellendlias, R kPa s/m 0,6 1,0 1,8
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Légrés hatasa

o Sulyozott hang-
elnyelési tényezd
1,4 Oy
1 1,2
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1 Uveggyapot lemez:

p =100 kg/m3, R = 0,6 kPa s/m
lvegszalszovet

ures légtér

fodém also sikja

fuggesztd szerkezet

Hangelnyelési tényezé

Shullamok hatasa

T T T T

50 100 200 400 800 1600 3150 6300 a
Tercsavok kdzépfrekvencidi, Hz

(S~ LI (]

6.17) Ezzel fiigg dssze, hogy sulyozott hang-

elnyelési tényezdje is nagyobb. 6.11. abra

Uvegszalszdvettel kasirozott (iveggyapot lemezek hangelnyelési jellemz6i [92]
a Merev felileten b Almennyezetként
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Perforacio hatésa

A perforacié mértékének hatasa

6.3.2.

A 6.24. dbraval a perforacio mértékének %27 a hangelnyelési tényezdre
gyakorolt hatdsat szemléltetjiik, zengd szobaban végzett méréseink [89]
alapjan. A & 6 és 10 mm lyukakkal kiilonb6z6 mértékben perforalt 3 mm
vastag kemény farostlemez alatt minden valtozat esetében 50 mm vastag,
livegszalszovettel kasirozott liveggyapot lemezt helyeztiink el a zengd

szoba merev padldjan.

Salyozott hang-
elnyelési tényez6

0,8

Hangelnyelési tényezd
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6.24. abra

T

50 100 200 400 800 1600 3150 6300 a b c d
Tercsavok kozépfrekvencidi, Hz

A perforacio mértékének hatdsa a 3 mm vastag kemény farostlemezzel takart,
50 mm vastag tiveggyapot lemez hangelnyelési jellemzéire [89)

A 6.24. 4dbra hangelnyelési gorbéinek legfontosabb tanulsagai a

kévetkezok:

¢ A 400 Hz-nél kisebb kozépfrekvenciaja tercsivokban minden véltozat
hangelnyelési tényezbje a frekvenciaval folytonosan névekszik. A & 6 és

10 mm atmérdji lyukakra nézve egyarm

Eone

segédlet, 2012.
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6.27) A lyukak dsszes feliiletének %-os arany
a burkolat feliiletéhez viszonyitva.

30

A perforalt kemény farostiemezek alatt lévo tveg-

. gyapot lemez jellemzéit lasd a 6.23. dbran



Gyakorlati pelda: hangelnyeld almennyezet

StoSilent Top StoSilent Panel

Fugenloses Akustikplattensystem mit Fugenloses Akustikplattensystem mit
feiner Schlussbeschichtung rauer Schlussbeschichtung

StoSilent Top A-Tec StoSilent A-Tec

Fugenloses nichtbrennbares Akustikplatten- Fugenloses nichtbrennbares Akustikplatten-
system mit feiner Schlussbeschichtung system mit rauer Schlussbeschichtung
StoSilent Cool Top — StoSilent Cool

Fugenloses Akustikplattensystem mit Kihl-

Fugenloses Akustikplattensystem mit Kihl-
und Heizfunktion, feine Oberflache und Heizfunktion, raue Oberfliche
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Hangelnyel6 almennyezet - adatla

* Egy tipikus adatlap:

Technische Kennwerte

Abgehangte Akustikplattensysteme
GeRiacs StoSilent Panel
Absorption ayy bis 0,55
Brennbarkeit schwerentflammbar schwerentflammbar
Schlussbeschichtung StoSilent Top StoSilent Superfein
Tonbarkeit der Schlussbeschichtung nach StoColor System. nach StoColor System
Pastellfarbtone Silikatprodukte
Struktur der Schlussbeschichtung fein rau
Lichtreflexionsgrad der 754 % 90 %
Schlussbeschichtung
Hellbezugswert der Schlussbeschichtung 77 % 83 %
WeiBgrad der Schlussbeschichtung 69 % 66 %
Warmeleitfahigkeit 0,089 W/mK 0,082 W/mK
sd-Wert 0,16 m 0,11 m
ph-Wert Beschichtung / Putz 8-9 1-12
Maximaler Biegeradius 5m 10m
5 m (StoSilent Panel Robust Alu)

Systemdicke 28 bzw. 18 mm ohne UK 27 bzw. 17 mm ohne UK
~awicht (kg/m*
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Térbell elemek

6.20. abra
Vizszintesen elhelyezett finompérusi mlianyaghab elemek fényképe [99]
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Membranrezonator

JELLEMZOLL HUSONLLLJUR OSSZE.

6.27. abra .
—Nehez {3l gsklnnul (b} PVC fdlia alkalmazasaval o ?U[y?;’-qlt hang-
kialakitott hajlékony lemezrezonatorok metszetei e siyeles! lenyezo
és hangelnyelési gorbéi [6] . Ot
1,2
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\ Tercsavok koézépfrekvenciai, Hz
4 6.28. dbra
20, Egy hajlékony lemezrezonator és a benne elhelyezett (iveggyapot lemez
: 500 hangelnyelési jellemzéinek dsszehasonlitasa [89)

' 1000
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Helmholtz-rezonator

m, :1}1(1_
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Helmholtz-rezonator épitéese
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Tovabb egy lépéssel:

 Nem csak egy, hanem két kdzeghatar
 Transzmisszio, atvezetes, hanggatlas:
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Alaposszefliggeés: a tomegtorvény

o Feltetelek: Z,
— a fal végtelen

U

R=201g-“M" = 201g-2"" + 20Igfnf = 20lgfm - 42iE
200Cy 2oCo

— Szlavin-torvény, Berger-torveny, mass law, Massengesetz
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Tomegtorveény /2

Ferde beesésre:

[ % =208 2" oo
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o Befolyasolo paraméterek: m”, f, 0

TOmegtorvény

Fajlagos témeg 100/ 100/ 100/ 100| 100/ 100/ kg/m
frekvencia 125/ 250/ 500| 1000/ 2000| 4000 Hz
korfrekvencia 785| 1570| 3140| 6280[12560(25120|  1/s
beesési szog (C-hez 60| 60| 60/ 60/ 60| 60/ fok

R= 20Iogm CO%

2%
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FObb befolyasold paraméterek

R8 . RW
dB - dB

/

R=20 Igﬂ cos?

200Co

Laboratériumi Iéghanggatiasi szam

20 i ' |
8.12. abra ‘ ATA hullémkoincidencia | -,
A példaban szerepld 6,5 mm vastag liveg 1 - |9 N | |
léghanggatlasi jellemz6i merbleges beesés (a), 10+ —— abc
illetve & =45° (b) és & =75° (c) esetén 100 200 400 800 1600 3150
————Elméleti tomegtérvény (8.17) Tercsévok kézépfrekvencidi, Hz
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Hullamkoincidencia

Ceveyy = PC= CONS
BI
Chajlitc’) - \/64\/ mn
ahol B’ az 1 m széles lemezsav hajlitomerevsége,

m” a lemez négyzetméterenkeénti tomege;
nem fliggetlen a frekvenciatol!

Kdvetkezmény: lehetséges egy kitlintetett frekvencia, ahol adegags a
lemezben terjetlhullam hullamhossza megegyezik >6secsatolas!

Demo
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Kritikus v. hatarfrekvencia

e Cremer, 1942:

o mo1
fC o r - 2
27T\ B sin“ 9

— ennek a lehetséges legalacsonyabb értéke a koincidencia
hatarfrekvenciaja v. kritikus frekvenciaja , ha meréleges a
beeses:

UJ

|
S
W3
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Gyakorlati példak

» Hajléekonysag és fajlagos tbmeg hatasa

R ]
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Tercsavok kodzépfrekvencidi, Hz
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8.16. abra

tvregi legiid Jul LUUUTWLUT LWITIUULL THETL LEERL-
sebb léghanggatlasi szama a 125 kézépfrekven-
ciaju tercsavban: 42 dB.

Hajlékony- (a és b), hangszigetelési szempontbdl
elénytelen- (c) és hajlitasmerev (d) lemezek
laboratoriumban mért és a (8.28) formuléaval

szamitott léghanggatlasi figgvényei

————Gyakorlati tomegtdrvény (8.28)

Anyag Vastagsag Tomeg Amért
mm kg/m?  adatok
forrdsa
Kemény 4 3,2 [89]
farostlemez
Gipszkarton
lemez 8 8 [89]
Gipszperlit 80 64 [149]
24 cm tdmér-
tégla + 2x1,5
cm vakolat 270 450  [147]




Optimalis anyagvalasztas

f 15° 15
h 0
Hy 5 317
8000 UM S B : o o
-1, Hajlékony lemezek 8.40) A 8.14. abra szerinti segédlet szamitdsok
6000 fn 2 1600 Hz alapjén késziilt. Elséként Cremer kizélt ilyen
5000 fiiggvényeket 1942-ben [20].
4000
3000
2000
1500 f==—f==~==< Si
% 1000 P NN
§ 800 X - 8.14. abra
$ 600 N, Segédlet a hatarfrekvencia kdzelité értékének
£ 500 meghatarozésahoz
T 400 X (Az adatok forrasa: 1, 3, 4, 5, 6 [145]; 2 [42])
K Hangszigetelési célra 2
g 300 elénytelen, félmerev lemezek 1 O|'OIT1
8 1600 2 f, > 200 Hz N 2 gazbeton ,
2 200 = 3 gipszkarton-, vagy kemény farostlemez
2 4 téglafal
5 190 5 beton
é‘ 100 6 acél, lveg, aluminium
e Megjegyzés:
— Asegédlettel meghatarozott i, értékébdl kiszamithat-
60 Hajlit 1 k : : s a .
50 i af:rgezrgg :;n e juk azismert & beesési szghtz tartozo, a (8.25) for-
40 mulaval értelmezett fi koincidencia-frekvenciat:
30 1
20 sin® &
15 Példaul 6 mm vastag iveg esetén:
fn=2000 Hz, § =45°
10
1 152 3 456 810 15 20 30 405060 80100 150 200 300 400 f, = 2000 = 4000 Hz.
Lemezvastagsag, mm sin2 45a
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Javitasi lehetoségek

 Rétegelés

— Rétegek:

— Tomeg:

— Hajlitom:

— Hatarfrekv:

1r

B’
1:h
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Javitasi lehetoségek /2

o Kétrétegu falak

— Hatasa haromféle tartomanyban klénb6z6
 TOmeg-rugo-tdbmeg rezonancia:

f<f,

R=20Ig

w(mf + mz)

20,C,

e o 1 / oc’| 1 L1
° 27T d rnl' rnz'
fT,

R akar JO R:zok_;,“)smlmZ d
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Kétretegu fal hanggatlasa

R l I
dB | A légtérben kialakul6 —| 4 :
allohullamok hatasa A ,
120 :
3 & i
100 ;2dB y
18 dB/oktav ~
£ f,1=4260 Hz| W2=8500Hz
@ g
R
! | / 67d8B
8
> /
£ 60 =
=] o
g T
/ AT 201g f (i +m))
— Rezonanciahatés
|
\
A hangszigetelés
frekvenciatartomanya
"7 N N N D S S

25 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 12500
Tercsavok kézépfrekvenciai, Hz

Negativ hatasu: I%%ré_t%% usz&”c’h ullamok
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Hanggatlasok 0szefoglalasa

Elméleti tomegtorvény oo lemezre R=20 |g( fm) — 42dE

1 beesésre:

/ beesésre: R= 20Ig( fl’ﬁ) 45dE

— 49dE

atlagos beesésre: R=20 |g( flﬁ)
nem végtelen lemezre: R=20 Ig( fM) 42dE
Hajlitohullamot is figyelembe véve: q/m' 1
J i fkoinc = 1840 :
B' sin®
fi =1840Q/2
B

R=60lg f + 20lgm m + 20Igd- 11

Ketrétegl falak: Mérnoki Akusztika oktatasi
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2retegu falak tovabbi jellemzdi

Hangelnyel6 anyag: javit
Merev 0sszefogas: ront
Hanghid: nagyon ronthat
Kis kerek Iyuk: ront

Rés: nagyon ront

Keruldutas terjedés: nagyon ront
(pl. almennyezet!)
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Kombinalt falszerkezetek

« Ha nem egyenlo a fal részeinek hanggatlasa:

A

A,

D> A
Reredﬁ' :1O|Og
AL+ AT, +. AT,
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Szampelda
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