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Tvorba grafické vizualizace principu méreni akustickych projevu
(hluk, akusticky tlak, Sifeni v prostredi)

Akustika

Akustika je védni obor v SirSim pojeti, nebot se komplexnéji zabyva se fyzikalnimi déji, které
jsou spojeny svinénim (se zvukem) od jeho vzniku, pfenosu prostorem az po vnimani
lidskymi sluchem nebo méficimi pfistroji. Obor akustiky se da rozdélit na celou fadu oblasti,
napf. hudebni akustika, stavebni akustika, prostorova akustika, fyziologicka akustika,
elektroakustika atd.

Siteni a rychlost zvuku

Siteni vinéni nebo spi$e zvukovych vin v prostoru popisuje cela fada fyzikalnich princip@. Viny
se v prostoru mohou odrazet, lamat i ohybat, scitat s jinymi vinami, podléhat tlumeni atd.

Generovani zvukového vinéni (zdroj zvuku) a dleZité prostfedi (hmotné prostredi) ve kterém se toto
vinéni Sifi, nenazyvd jeho vodi¢. Vodi¢ zvuku, obycejné vzduch téz kapaliny i pevné latky, muize
zprostredkovavat spojeni mezi zdrojem zvuku (generatorem) a jeho pfijimacem (detektorem), kterym
byva v praxi lidské ucho nebo mikrofon.

Akustické vinéni (signal) ve volném prostoru (bez prekazek atd.) kde se nachazi medium
vzduchu atd. (kromé vakua) se Sifi od zdroje(li) ve formé vin, které jsou téZ zavislé na
rozmérech zdroje. Zvuk se akustickym polem Sifi podle Huygensova principu.

l’ |

Obr. 1. Schématické znazornéni Sifeni zvukovych vin [21]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Siteni zvuku v prosttedich

Siteni zvuku neboli $iteni kmitani je podminéno prostfedim (plynné latky, kapaliny, pevné
latky), vzhledem k tomu Ze vakuum neobsahuje potfebné vlastnosti nemize se proto vinéni
(zvuk) ve vakuu Sifit.

Rychlost Sifeni zvukové viny ve vybranych materialech

Latka Rychlost (m.s™)

Vodik (0 °C) 1270
Oxid uhli¢ity (25 °C) 259
Kyslik (25 °C) 316

Suchy vzduch (0 °C) 331,4

Suchy vzduch (25 °C) 346,3
Helium (0 °C) 970
Rtut (20 °C) 1400

Destilovana voda (25 °C) 1497

Mofrska voda (13 °C) 1500

Led (-4 °C) 3250
Stibro (20 °C) 2700/ 3700
Méd' (20 °C) 3500/ 4720

Sklo (20 °C) 5200
Ocel (20 °C) 5000 / 6000
Hlinik (20 °C) 5200 / 6400

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Méreni akustickych projevi

Méreni akustiky se zabyvd méfenim hlucnosti technického zafizeni nebo prostiedi,
frekvencni analyzou zvuku, mérenim akustického vykonu, lokalizaci zdroje zvuku, mérenim
vibraci, elektroakustikou a stavebni akustikou.

U domicich spotfebiél, ruéniho naradi, ale i automobil( a dalsich technickych zafizeni se zjistuje
hladina akustickych projevi. Hlavnim parametrem je sice akusticky tlak dBA, ale méfi se i vibrace tzv.
infrazvukové projevy. Pro tyto Ucely slouZi tzv. zvukové komory (bezodrazové komory — viz obr. 1.2)
se splnénim pozadavkd CSN EN ISO 3745, kterd jsou ,,odruseny” od okoli izolaénimi latkami pro
pohlcovani zvuku zvenci a specielni Upravou vnitfniho prostoru pro ,neodrazivost” zvuku ze zdroje
umisténého uvnitf komory (mistnosti). Veskeré zvuky jsou snimany mikrofony, umisténymi do poli a

v v/

dle pozadavk(l predpisi méreni (vzdalenost, pocet méficich mist atd.)

Zjistovani hodnot akustického projevu a zdroja hluku

Obr. 1.1 Priklady méfeni hlukomér s analyzou a zaznamem dat (méreni hluku a hledani zdroje hluku)
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Vyuzivani zvuku

Ultrazvukova defektoskopie a sonografie

Metoda ultrazvukové defektoskopie je zaloZzend na zménach propustnosti a odrazivosti
ultrazvukové viny vlivem necelistvosti materidlu. Ultrazvuk, stejné jako zvuk a hluk, je
mechanické kmitani c¢dstic kolem rovnovainé polohy Sifici se v pruiném prostiedi.

Frekvencni rozsah u ultrazvukovych kmitl je mimo slySitelné spektrum, tzn. vice nez 20kHz.
Pro defektoskopické ucely se béziné pouzivaji rozsahy 100kHz az 50MHz, maximalné vsak do
200Mhz.

Pro testovani materidl( a vyrobkd je podstatny akusticky tlak, ten je umérny elektrickému
napéti na polech piezoelektrického snimace. Ultrazvukova sonda je elektroakustické zafizeni,
které obsahuje jeden nebo vice ,ménicd” pro transformaci elektrické energie na
mechanickou a naopak (vysilaé/pfijimac). Ultrazvukové sondy jsou vyrobeny z
piezoelektrickych materiadl( nebo piezoelektrickych polymera.

Princip Cinnosti odrazivé metody viz obr. 1.4 kdy je snimac/vysila¢ vjedné sondé a
pridchodové metodé viz obr. 1.5, kdy je vysila¢ a pfijimac zvlast z kazdé strany méreného
objektu).

vysilaé

Obr. 1.4 Princip odrazivé metody Obr. 1.5 Princip prichodové metody

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.6 Pfistroj pro ultrazvukovou defektoskopii [11]

Sonografie

Ultrazvuk se da pouzit tfeba pfi lékarském vysetieni. Ultrazvukové viny o frekvenci 1 az 18
MHz prochazeji télem a odrazeji se od jednotlivych orgadn(l resp. od pfechodd mezi tkdnémi s
rdznou akustickou impedanci.

\e

Obr. 1.7 Princip a ukazka sonografického snimku krénich tepen [20]
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Obr. 1.8 Celkové pracovisté pro sonografickou diagnostiku

Echolokace

Polohu nebo vzdélenost rlznych téles, predmétd nebo polohy s pomoci ultrazvuku zjistuje
tzv. sonar, ktery na zakladé zndmé rychlosti Sifeni zvuku se méfi ¢as od vyslani impulsu k jeho
prijeti. Pouzivanému postupu se fika echolokace (nejen pro ultrazvuk) a uzivaji nebo vyuzivaji
tohoto principu, kromé technického odvétvi, napf. i ZivoCichové (netopyri, delfini, kytovci).

Princip: Snimac vysle impuls, ktery se odrazi od prekazky a vrati zpét. Méfi se doba mezi

vyslanim a ndvratem impulzu.
a=0,51tc
Kde:

Vzddlenost prekazky a [m]
t ... doba navratu impulzu [s]

¢ ...rychlost zvuku [m.s™]
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Obr. 1.9 Schématicky princip sonaru [22]

Akustickd emise

Akustickou emisi se oznacuje fyzikdlni jev, pfi némz lze méfit akustické signdly vysilané mechanicky
nebo tepelné namahanym télesem (materidlem) a zaroven tim po vyhodnoceni diagnostikovat stav
mérené soucasti.

Akustickda emise patfi k pasivnim nedestruktivnim metodam, tj. neovliviiuje méreny objekt a podava
celkovou informace o momentalnim dynamickém stavu materidlu na principu vyuZivani postupnych
vinovych pulsi. Nevyhody, jsou nedefinované a nahlé zpUsoby vzniku ,parazitnich” vin a tim
zhorsena interpretace méreni, dale pak napf. pfilis mald energie nékterych akustickych puls, kdy
snimac je zméfi jako Sum pozadi a tim tyto pulsy zanikaji.

Snimace pro akustickou emisi pfevadéjici toto vinéni akustické emise na elektrické signdly. Obvykle
jsou to snimace na piezoelektrické principu, pfipadné tzv. rezonanéni snimace a to s danym rozsahem
frekvenci (30kHz, 300kHz). K zabezpeceni spravného akustického pfenosu (to plati i pro ostatni
snimace — ultrazvukovy atd.) se nanasi mezi snimac¢ a méreny objekt (materidl) tzv. pojidlo, ve formé
tekutého gelu.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.10 Zakladni schéma pro méreni akustické emise [18]

Obr. 1.11 Celkové pracovisté (sonda i pfistroj) pro akustickou emisi [17]
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Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpofena praxi‘.
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