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Streszczenie rozprawy doktorskiej

,» Redukcja hatasu i drgan urzadzenia zamknietego w cienkosciennej obudowie
z wykorzystaniem oddzialywan strukturalnych”

Wspotczesnie, w zwigzku z postepem technologicznym, obserwuje sie wzrost poziomu hatasu
bedgcego rezultatem drgan struktur. Wysitki naukowcédw skupiajg sie na redukcji ekspozycji na hatas
i drgania w $Srodowisku. Wyréznia sie trzy rodzaje metod redukcji drgan i hatasu: aktywne, potaktywne
oraz pasywne. Wykorzystuje sie takze obudowy mieszczgce w sobie urzgdzenia generujgce hatas.
Wiele badan dotyczacych metod redukcji drgan i hatasu odbywa sie w komorach bezechowych badz
w pomieszczeniach, ktérych $ciany pokryte sg odpowiednim materiatem. Takie warunki nie
uwzgledniajg zjawiska odbijania sie fali dzwiekowej od rzeczywistych powierzchni w pomieszczeniach
uzytkowych. ldea obudowy poddanej aktywnemu strukturalnemu sterowaniu akustycznemu jest zatem
rozwijana w $rodowisku rzeczywistym, z celowo wprowadzonymi interakcjami pomiedzy obudowg
a powierzchniami odbijajgcymi. Obudowy mieszczace w sobie urzgdzenia generujgce hatas nierzadko
sg wykonywane z cienkich pojedynczych paneli, a obszar nauki poswiecony strukturom
dwupanelowym wcigz nie zostat dogtebnie przebadany. W pracy przedstawiono badania struktury
dwupanelowej zmodyfikowanej za pomocg solenoidow jako elementow sprzegajacych.

W pierwszej czesci badan, w celu globalnej redukcji hatasu w pomieszczeniu wykorzystano metode
aktywnej strukturalnej kontroli hatasu. Lekka cienkoscienna obudowa urzgdzenia znajdowata sie
w dwéch ustawieniach: przy scianie oraz w narozu. W badaniach przeanalizowano $ciezki pierwotne
i wtérne oraz wydajnos¢ systemu sterowania. Wykazano, ze wzrost bgdz spadek wzmocnienia
Sciezek pierwotnych i wtornych jest zrownowazony, a zatem nie wptywajg one niekorzystnie na
wydajnos¢ systemu sterowania. Wyniki dla obudowy w narozu wykazaty, iz odpowiednie ustawienie
mikrofonéw bitedu oraz dobdér dystansu obudowa-naroze mogg prowadzi¢ do wzrostu poziomu
globalnej redukcji hatasu w szerszym zakresie czestotliwosci niz w pomieszczeniu pokrytym piankg
akustyczng. Mikrofony bftedu umieszczone w przestrzeni miedzy obudowg a narozem moga
negatywnie wptywaé na wydajno$¢ systemu sterowania i dla wybranych ustawien korzystniej byto
z nich zrezygnowa¢. Zauwazono takze wplyw wzbudnikdw na panelach naprzeciw naroza na
wydajnos¢ systemu sterowania, wynikajgcy ze zjawiska sprzezen wibracyjnych miedzy panelami
obudowy cienko$ciennej. Wzbudniki efektywnie wzbudzajg catg obudowe, stad umieszczenie ich na
przeciwlegtych panelach jest réwnie korzystne. Uzasadniono mozliwo$¢é uproszczenia systemu
sterowania w wybranych konfiguracjach pod katem liczby mikrofonéw btedu i urzadzen wykonawczych.
W drugiej czesci badan wprowadzono interakcje pomiedzy panelami struktury dwuptytowej, uzywajac
solenoidow jako elementow sprzegajgcych. Pomiedzy panelami umieszczono pie¢ elementow
sprzegajgcych, poniewaz wstepne badania z pojedynczym solenoidem nie przyniosty zadowalajgcych
rezultatow. Pierwsze eksperymenty przeprowadzono z uzyciem czujnikédw drgan. Zaobserwowano
zjawiska przenoszenia energii drgain do innych obszaréw panelu zewnetrznego w przypadku wzrostu
wspétczynnika wypetnienia sygnatu napieciowego dla elementu sprzegajgcego, a takze silniejszego
przenoszenia drgan z panelu wewnetrznego do zewnetrznego, gdy wszystkie solenoidy byty witgczone
i ustawiono odpowiedni wspétczynnik wypetnienia. Aktywacja centralnego solenoidu miata najwiekszy
wptyw na redukcje drgan panelu zewnetrznego, jednak nie bez znaczenia pozostaje wptyw
pozostatych elementéw sprzegajgcych strukture dwupanelowa, nawet jezeli w danej konfiguracji
petnig jedynie role obcigzen masowych. Analiza drgan w dziedzinie czestotliwosci wskazata, iz jest
mozliwa redukcja drganh w szerokim zakresie czestotliwosci w proponowanej konfiguraciji, jednak
w celu uzyskania mozliwie najlepszych efektéow nalezy rozwija¢ algorytm optymalizacji. Wyznaczono
réwniez estymaty STL (z ang. Sound Transmission Loss). Ich wzrost zaobserwowano w szerokim
pasmie czestotliwosci przy zastosowaniu sekwencji opisywanej jako najlepszy przypadek. Modyfikacja
struktury dwupanelowej przyniosta zadowalajgce rezultaty w kontek$cie redukcji drgan oraz wzrostu
izolacyjnosci akustycznej. Potwierdzono, iz zastosowanie struktur dwupanelowych, z wykorzystaniem
solenoidow jako sprzezen, do celéw redukcji drgan i hatasu jest uzasadnione.



