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K. HESS und A. LAUBER, Bern

Ein «Strahlenzirkel» fiir raumakustische Arbeiten

Rapporteur servantatracerles rayons réfléchis enacoustique des batiments

Im folgenden wird ein « Strahlenzirkely beschrieben,
der bei gewissen raumakustischen Arbeiten gute
Dienste leistet.

In der geometrischen Raumakustik stellt man sich
«Schallstrahlen» (in der Richtung der Schallaus-
breitung) vor, die an einer Oberfliche geméiss den
optischen Reflexionsgesetzen reflektiert werden. Wie
Figur 1 zeigt, ist demnach an der Reflexionsstelle
der Einfallswinkel Alpha gleich dem Ausfallswinkel
Beta.

Auf Grund dieses einfachen Gesetzes lassen sich
praktisch die beiden folgenden Aufgaben l6sen (siehe
Figur 2):

a) Gegeben ist die Anordnung von Schallquelle

und reflektierender Oberfliche. Gesucht ist der
Ort, wo die Reflexionen von einem bestimmten
Teil der Oberfliche hingelangen.

b) Gegeben sind die Orte der Schallquelle, des
Reflexionspunktes und des Punktes, wo der
reflektierte Strahl hingelangen soll. Gesucht
wird die dafiir benétigte Neigung der reflek-
tierenden Oberfliche beim Reflexionspunkt.

Das in Figur 1 dargestellte Reflexionsgesetz lisst
sich mit den verschiedensten mechanischen Anord-
nungen verwirklichen. Es sind beispielsweise ver-
schiedene «regenschirmartige» Hebelmechanismen
moglich. Wir haben uns jedoch fiir ein Prinzip geméss
Figur 3 entschieden. Gleich grosse, miteinander
gekoppelte Zahnrider erfiillen bereits diese Bedin-
gung, indem sich, wenn man ein Rad um einen
bestimmten Winkel dreht, das andere Rad zwangs-
ldufig um den gleichen Winkel in die andere Richtung
dreht. Daran dndert sich natiirlich auch nichts, wenn
wir zwischen die beiden «Primér»-Réder eine beliebig
gerade Zahl gleich grosser Zwischenrider einschalten.

Bei der praktischen Ausfithrung des Strahlen-
zirkels (s. Figur 4), wurden die beiden «Priméry-
Réder als Ringe ausgefiihrt, die iibereinander auf

Fig. 2. Aufgabe a: Gegeben A, R und C-D, gesucht B
Aufgabe b: Gegeben A, R und B’, gesucht C'-D’
Probléme a: Sont donnés A, R et C—D; & déterminer: B

Probléme b: Sont donnés A, R et B’; a déterminer: C'-D’
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Nous décrivons ci-aprés un rapporteur qui peut
étre trés utile pour tracer les rayons réfléchis en
acoustique des batiments.

Représentons-nous, en acoustique géométrique
dans 'espace, des «rayons sonores» (dans la direction
de la propagation des sons), réfléchis par une surface
suivant les lois de la réflexion optique. La figure 1
montre qu’au point de réflexion 'angle d’incidence
alpha est égal a ’angle de réflexion béta.

0
!
A | B

_

%/W/Z//// ////A// 7% 7
Cc R D

Fig. 1. A-R = Einfallender Schallstrahl

B-R = Reflektierter (ausfallender) Schallstrahl

C-D = Schnitt durch die reflektierende Fliche

O-R = Normale auf der reflektierenden Fliche (durch
den Punkt R)

R = Reflexionspunkt

A-R = Rayon sonore incident

B-R = Rayon sonore réfléchi

C-D = Coupe a travers la surface réfléchissante

O-R = Normale sur la surface réfléchissante (passant
par le point R)

R = Point de réflexion

Cette loi simple permet de résoudre les deux
problémes suivants (voir fig. 2):

a) Etant donnée la disposition d’une source
acoustique et d’une surface réfléchissante, dé-
terminer le lieu ol arrivent les réflexions d’une
partie donnée de la surface.

b) Connaissant les lieux ou se trouvent la source
acoustique, le point de réflexion et le point ol
doit arriver le rayon réfléchi, chercher I'incli-
naison nécessaire de la surface réfléchissante au
point de réflexion.

La loi de réflexion représentée a la figure 1 peut

étre matérialisée par divers agencements mécaniques,
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Fig. 3. R,, R, gleich grosse, verzahnte Primérrider
R,, Ry gleich grosse, verzahnte Zwischenrader

R,, R, roues primaires dentées, de méme grandeur
R, R, roues intermédiaires dentées, de méme grandeur

einer Hiilse gelagert sind, so dass ihre beiden Zentren,
zusammen mit dem geometrischen Reflexionspunkt,
auf ein und derselben Achse liegen. Die &dusseren
Stirnseiten der Réder sind verzahnt. Jedes Rad hat
zudem einen Zeiger, der den Schallstrahl markiert
und dessen Verlingerung durch das Zentrum der
Réder geht. Schliesslich bewirken die zwei in einem
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Fig. 4. Grundriss und Schnittzeichnungen des Strahlenzirkels
Dessin du rapporteur

par exemple par des leviers en forme de parapluie;
nous avons cependant choisi le dispositif représenté
a la figure 3. Deux roues dentées de méme grandeur
engrenant I'une dans I'autre remplissent la condition
exigée, puisque l'une d’entre elles tournant d’un
angle donné, fait tourner lautre d’un angle égal,
mais dans le sens opposé. Rien n’est changé si ’on
intercale entre les deux roues «primaires» un nombre
pair quelconque de roues dentées égales entre elles.

En réalisant l'appareil, nous avons remplacé les
deux roues «primaires» par des anneaux placés 1'un
sur ’autre (fig. 4) et maintenus par un anneau central
plus petit, de maniére que les deux centres et le
point géométrique de réflexion se trouvent sur un

' NUOVO. STUDIO R.S.k: |
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Rapporteur
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kleinen Getriebekasten untergebrachten Zwischen-
rider die bereits erwihnte, zwangsweise Ubertra-
gung des eingestellten Winkels von einem Rad auf
das andere und damit auch von einer Ebene auf die
andere. Die eine, innere Hilfte des unteren Ringes,
ist mit einem DPlexiglas versehen, dessen gerade
Kante die Neigung der reflektierenden Oberfliche
darstellt und als Lineal benutzt werden kann. Der
genaue Reflexionspunkt ist im Zentrum durch eine
Kerbe im Plexiglas markiert.

Die ringférmige Anordnung des Strahlenzirkels hat
den Vorteil, dass der besonders wichtige Reflexions-
punkt nicht verdeckt wird und damit immer zu-
génglich bleibt (s. Figur 5).

Dieses Instrument wurde auf Anregung von
Herrn Prof. W. Furrer von uns konstruiert und in
der TT-Werkstdtte hergestellt. Die mechanisch
sehr prizise Ausfithrung aus rostfreiem Stahl weist
ein sehr geringes Spiel und eine hervorrragende
Dauerhaftigkeit ohne jede weitere Oberflichen-
behandlung auf.

F. BOEGLI, Bern

seul et méme axe. Le pourtour des deux grands
anneaux est denté. Chacun d’eux est pourvu d’une
tige qui marque la direction du rayon sonore et dont
le prolongement passe par le centre du systéme. Les
deux roues dentées intermédiaires, logées dans une
boite & engrenages, assurent la transmission obli-
gatoire d’'un anneau a l'autre, et par conséquent
d’un plan & l'autre. L’anneau inférieur est pourvu
d’un demi-disque en plexiglas, dont l'aréte repré-
sente l'inclinaison de la surface réfléchissante et
peut étre utilisée comme regle. Le point de réflexion
exact est marqué au centre par une encoche dans le
plexiglas.

La disposition en anneau du rapporteur présente
lavantage important que le point de réflexion n’est
pas couvert et reste toujours accessible (voir fig. 5).

Nous avons cong¢u cet instrument sur la suggestion
de M. W. Furrer, professeur, et il a été réalisé par
latelier des TT. Son exécution tres précise en acier
inoxydable évite un jeu génant entre les pieces et
donne toute garantie de durabilité sans traitement
particulier des surfaces.

Statistique des poteaux des années 1952...1956

Influence des procédés d'imprégnation sur la longévité des poteaux en bois

Stangenstatistik der Jahre 1952...1956

Erhebungen iiber den Einfluss der Imprédgnierverfahren auf die Lebensdauer der Holzstangen

Résumé. L’auteur décrit divers procédés d’imprégnation des
poteaux en bois utilisés dans 'administration des PTT, ainsi
que les résultats obtenus dans les «jardins d’essai». Pour pouvoir
remplacer le procédé Boucherie par un traitement aux sels UAR,
il est encore indispensable d’effectuer de trés mombreux essais.
Pour terminer cet article, une statistique trés détaillée indique
la longévité des poteaux imprégnés, remplacés de 1952 a 1956
pour cause de pourriture.

L’extension continuelle des installations de cibles
souterrains (interurbains, ruraux et d’abonnés) a pour
conséquence une diminution des lignes aériennes.
Celles-ci n’ont cependant encore rien perdu de leur
importance dans la structure des réseaux locaux.
L’annuaire de ’administration des PTT mentionne
encore 32 000 km de lignes aériennes.

Apres une interruption de plusieurs années, nous
estimons indiqué de reparler ici de I'imprégnation et
de la longévité des poteaux en bois.

I. Procédés d’imprégnation

Les 28 chantiers d’imprégnation répartis dans
toutes les régions de la Suisse ne nous livrent,
actuellement encore, que des bois indigénes (sapin
blanc, sapin rouge et, en quantités minimes, pin
commun, méléze et chataignier).
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Zusammenfassung. Fs werden verschiedene Imprignier-
verfahren an den in der PTT-Verwaltung verwendeten Holz-
stangen sowie die damit auf den Versuchsfeldern erzielten Resultate
beschrieben. Die Mdoglichkeit, das bisherige Boucherie-Ver-
fahren durch eine Behandlung mit UAR-Salzen zu ersetzen,
bedarf noch weiterer, ausgedehnter Versuche. Schliesslich findet
die Lebensdauer der in den Jahren 1952...1956 wegen Fiulnis
ausgewechselten, imprdgnierten Stangen eine eingehende stati-
stische Bearbeitung.

Die dauernde Erweiterung der unterirdischen
Kabelanlagen (interurbane, Bezirks- und Teilneh-
merkabel) hat eine zunehmende Verminderung der
oberirdischen Leitungen zur Folge. Diese sogenannten
Freileitungen haben allerdings ihre Bedeutung in der
Gestaltung unserer Ortsnetze noch nicht verloren,
werden doch im Jahrbuch der PTT-Verwaltung im-
mer noch 32 000 km Freileitungstrassen ausgewiesen,

Nach mehrjihrigem Unterbruch scheint es daher
angezeigt, tiber die Imprignierung und die Lebens-
dauer der Holzstangen eingehender zu berichten.

I. Die Impriigniervertahren

Die 28 Pldtze fir die Impriagnierung der Holz-
stangen verteilen sich auf alle Gegenden unseres
Landes. Zur Ablieferung an die PTT-Verwaltung ge-
langen heute nur inlindische Hélzer, und zwar vor-
wiegend Rot- und Weisstannenstangen und in gerin-
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