Опис винаходу

Індекс МПК: НО4R 1 / 02

Назва винаходу: Спосіб виготовлення сфероподібного ящика гучномовця.

Винахід належить до галузі електроакустики, а саме до елементів конструкції гучномовців і може бути використаний при виготовленні ящиків гучномовців для високоякісного відтворення звуку.

З теорії акустики і практичної звукотехніки відомо, що конфігурація ящика гучномовця суттєво впливє на його основні акустичні параметри. Для зменшення негативного впливу дифракційних та інтерференційних явищ на рівномірність амплітудно-частотної характеристики найбільш прийнятною формою зовнішньої і внутрішньої поверхні ящика гучномовця є ящик сферичної форми [1,2]. Однак виробництво таких ящиків не набуло широкого поширення через складність технологічного процесу їх виготовлення.

Відомо декілька способів такого виробництва: лиття з пластичних мас; склеювання з пап’є-маше; формування з кераміки, гіпсу, цементу; проклеювання з дерев’яних стружок або заготовок [3], та інші подібні способи.

Виготовлення такими спообами сферичних корпусів великих розмірів (діаметром більше 0,3 м) є досить проблематичним технологічним процесом, тому сферичні ящики великих розмірів мало зустрічаються на споживчому галузевому ринку.

Основним технічним завданням запропонованого винаходу є створення простого і ефективного способу виготовлення ящиків гучномовців сферичної форми. Одним з можливих варіантів, що у певній мірі вирішує дану проблему є апроксимація сферичної поверхні поверхнею багатогранника. З технологічних міркувань бажано, щоб багатогранник мав одинакові грані і їх кількість була достатньою для досягнення високого степеня апроксимації.

Найбільш наближеними формою своєї поверхні до сфери є два з п’яти правильних випуклих багатогранників: додекаедр (фіг.1), гранями якого є дванадцять п’ятикутників та ікосаедр (фіг.2.), гранями якого є двадцять правильних трикутників.

Виготовлення ящиків гучномовців у вигляді додекаедра або ікосаедра є найближчим аналогом і прототипом запропонованого винаходу. (бібліографічні дані невідомі).

Основний недолік прототипу – низький степінь апроксимації сферичної поверхні – можна значно покращити, якщо замінити, тобто наростити, грані згаданих багатогранників правильними пірамідами. Обидва вони при цьому перетворяться в шістесятигранинники (фіг3, фіг.4), гранями яких є рівнобедрені трикутники з основами, рівними довжині ребра початкового багатогранника. Ці рівнобедрені трикутники являються одночасно гранями правильних пірамід, основами яких є правильний п’ятикутник або трикутник, що були гранями неперетворених фігур. Залежно від висоти нарощених пірамід, обидва новоутворені багатогранники можуть бути випуклими або зірчастими.

Вперше подібне перетворення правильних багатогранників описав Й.Коплер в XVIIст.[4]. Описаний ним малий зірчастий додекаедр утворений продовженням його граней до перетину між собою, при цьому утворюються правильні п’ятикутні піраміди певної висоти. Очевидно, що така фігура являється частковим випадком нарощеного додекаедра, висота піраміди якого не визначена. Щодо нарощеного ікосаедра не виявлено прямих історичних справок. В доступній літературі помітна невідповідність алгоритму побудови зірчастих фігур їх історично складеним назвам. Поняття “нарощений багатогранник” наведено в [5] у застосуванні до багатогранників з правильними гранями. Тому в даному випадку правомірним є введення понять – опіроміднений додекаедр і опіроміднений ікосаедр, які далі буде використовуватись в описі. Від висоти пірамід, нарощених на гранях багатогранників, залежить також степінь апроксимації сферичної поверхні новоутвореними багатогранниками. Емпірично можна стверджувати, що степінь апроксимації зростає при збільшенні кількості граней і зменшенні їх площі, а також залежить від співвідношення між радіусами вписаної і описаної сфери. На фіг.2 і фіг 3 зображено опіреміднені багатогранники, висота усіх пірамід (Н), нарощених на їх гранях, рівна різниці радіусів описаної і вписаної сфер початкової фігури. Додекаедр при цьому перетворився у випуклий шістдесятигранник, а ікосаедр – у зірчастий шістдесяти гранник. Степінь апрксимації у другому випадку трохи менша.

Залежно від конкретних потреб, степінь апроксимації задається довільно, тобто виступає як ввідний парамеестр, тому спосіб досягнення (математичні підрахунки) максимального степеня апроксимації не розглядається в даному описі.

Форма поверхні опірамідненого додекаедра і опірамідненого ікосаедра береться як зразок апроксимації сферичної поверхні при виготовленні ящиків гучномовців сфероподібної форми, що і являється суттю запропонованого винаходу.

Легко помітити, що єдиною конструктивною деталлю ящика, виготовленого у формі вищезгаданих опіраміднених фігур, є панель у вигляді рівнобедреного трикутника  (фіг5) основа якого (А)  рівна довжині ребра ненарощеної фігури, кути α,β, γ і висота трикутника (Б) – взаємопов’язані величини, співвідношення яких визначає висоту (Н) пірамід, нарощених на гранях правильних багатогранників, тому степінь апроксимації можна вибирати, вираховуючи ці величини за відомими математичними формулами.[6]. В основу розрахунку береться довжина ребра (А)  додекаедра або ікосаедра, яка визначає об’єм багатогранника та інші потрібні кути і величини.

Також слід відзначити, що висоти пірамід окремо взятого ящика не обов’язково повинні бути одинакові, це випливає з формули винаходу.

 При виготовленні особливо великих сфероподібних ящиків можливе повторне нарощення  опіраміднених багатогранників. Степінь апроксимації при цьому зростає, а площа панелі залишається невеликою, це випливає з п.2 формули винаходу. 

Основним технічним результатом запропонованого винаходу є можливість виготовлення великих сфероподібних ящиків гучномовців із використанням однієї конструктивної одиниці – панелі у вигляді рівнобедреного трикутника.

Корисною відмінністю такого ящика є його висока загальна жорсткість, мала площа поверхні однієї панелі по відношенні до загальної площі поверхні ящика – це вирішує у певній мірі проблему боротьби з вібраціями і резонансами, досить неприємними явищами, явно вираженими в традиційних корпусах (у вигляді паралелепіпеда).

Важливою є можливість виготовлення ящиків із спеціальних порід дерева (різної твердості і густини), без нарушення або з нарушенням його структури. Саме дерево є найбільш поширеним матеріалом, який використовують лідери світового виробництва акустичних систем високого класу (HI-FI, HI-END, PRO-LINE). Використання  деревини є бажаним по санітарно-екологічних вимогах щодо впливу на людський організм, порівняно з виробами з пластмас. Не останню роль відіграє естетичний вигляд запропонованих ящиків, для підсилення їх корисності, як продукту. 

  Динамічну головку (динамічні головки) можна розмістити будь-яким способом на одній з граней опіраміднених фігур: або на одній з ненарощених граней додекаедра (фіг.6), або шляхом заміни однієї ненарощеної п’ятикутної піраміди ікосаедра на панель у вигляді правильного п’ятикутника (фіг. 7). 

Сферичні ящики можна використовувати у різних видах акустичного оформлення, таких як: закритий ящик; ящик  з фазоінвертором; ящик з пасивним випромінювачем; частина ящика з відкритою задньою стінкою; передрупорна камера рупорного гучномовця, та ін. Досить перспективним є варіант використання в контрапертурних акустичних системах.

Сучасний рівень розвитку деревообробної промисловості дозволяє без особливих проблем налагодити виготовлення ящиків запропонованим методом. Скріпляти панелі між собою можна любим з відомих методів для забезпечення міцності і надійності виробу. Можливим є використання досвіду паркетного виробництва і, очевидно, не є набагато складнішим процесом, ніж виготовлення і накладання самого паркету.

Опис фігур креселля:

На всіх фігурах креслення зображення подані у двох ортогональних проекціях (вигляд спереду і вигляд зверху);

концентричні кола на зображеннях, у яких вони є, являються ортогональними проекціями описаних і вписаних сфер багатогранників;

на фіг. 1 зображено додекаедр;

на фіг.2 зображено ікосаедр;

на фіг.3 зображено опіраміднений додекаедр – випуклий  шістдесятигранник, Н – висота усіх пірамід, нарощених на гранях додекаедра, рівна різниці радіусів описаної і вписаної сфери додекаедра;

на фіг.4 зображено опіраміднений ікосаедр – зірчастий шістдесятигранник, Н – висота всіх пірамід, нарощених на гранях ікосаедра, рівна різниці радіусів описаної і вписаної сфери (на зображенні довжина проекції висоти Н спотворена внаслідок нахилу основи піраміди до площини проекції);

на фіг.5 зображено  елементарний вигляд єдиної конструктивної деталі ящика – панелі у вигляді рівнобедреного трикутника, в якому А  - довжина основи, рівна довжині ребра додекаедра або ікосаедра, кути α,β, γ і висота Б – взаємопов’язані величини, які визначають висоту нарощеної піраміди;

на фіг.6 зображено приклад розміщення динамічної голови на опірамідненому додекаедрі, де 1 – ящик; 2 – динамічна головка;

на фіг. 7 зображено приклад розміщення динамічної головки на пірамідненому косаедрі, де 1 – ящик; 2 – динамічна головка.
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