Streszczenie

Hatas emitowany przez wspoétczesne systemy inzynierskie stanowi istotne ograniczenie projektowe
w wielu zastosowaniach transportowych, przemystowych oraz konsumenckich. W celu spetnienia
wymagan dotyczacych emisji hatasu powszechnie stosuje si¢ lekkie obudowy zawierajace otwory
funkcjonalne, ktore jednoczesnie prowadza do powstania ztozonego sprzezenia wibroakustycznego
oraz zwiekszonej transmisji dzwieku. Szczegélnie istotne znaczenie ma zakres niskich i srednich
czestotliwodci, w ktorym metody pasywne sg ograniczone przez wymagania masowe, przestrzenne
oraz funkcjonalne.

W rozprawie opracowano zorientowane projektowo ramy analityczne umozliwiajace mode-
lowanie oraz optymalizacje uktadow wibroakustycznych z otworami. Zaproponowany model jest
sparametryzowany wzgledem ksztaltu i potozenia otworu oraz uwzglednia sprzezenie pomiedzy
plyta, wneka akustycznag oraz polem swobodnym. Dynamike ptyty opisano metoda Rayleigha—Ritza
z zastosowaniem funkcji hiperboliczno-trygonometrycznych, natomiast moc promieniowana wyz-
naczono z wykorzystaniem macierzy oporu promieniowania. Caltkowityg moc akustyczna zdefin-
iowano jako sume promieniowania strukturalnego oraz transmisji przez otwoér, co umozliwito anal-
ize redystrybucji energii akustycznej w funkcji parametréw geometrycznych.

Poprawnos¢ modelu zweryfikowano z wykorzystaniem modelowania numerycznego FEM-BEM
oraz badan eksperymentalnych przeprowadzonych na uktadzie obudowy z cienka plyta stalows.
Uzyskano zgodnos¢ czestotliwosci wlasnych, postaci drgan oraz charakterystyk mocy akusty-
cznej. Na tej podstawie opracowano deterministyczna procedure projektowania otwordéw, w
ktorej parametry geometryczne traktowane sg jako zmienne decyzyjne. Zoptymalizowane konfig-
uracje umozliwity redukcje szczytowej mocy akustycznej do okoto 12 dB w zakresie 100-350 Hz.
Wykazano ponadto, ze nieciggtosci konturu otworu oraz jego asymetryczne potozenie prowadza
do wzrostu rezonanséow w srednim pasmie czestotliwosci.

W pracy przeanalizowano rowniez strategie aktywnej redukcji hatasu w warunkach szerokopas-
mowego wymuszenia. Zaproponowano metode rozmieszczenia inercyjnych wzbudnikéow drgan
oparta na kryteriach mocy akustycznej oraz wplywie wycieku przez otwér. Badania ekspery-
mentalne obejmowaty poréwnanie aktywnej strukturalnej kontroli akustycznej (ASAC), aktywnej
redukeji hatasu (ANC) oraz konfiguracji hybrydowej typu dual-actuator. Konfiguracja hybrydowa
umozliwita uzyskanie sredniej redukcji sygnatu btedu rzedu 15 dB oraz maksymalnej przekracza-
jacej 30 dB w wybranych zakresach czestotliwosci.

Zaproponowane podejscie zastosowano rowniez do ptyt wielomaterialowych z transparent-
nymi wstawkami, wprowadzajac zalezny od czestotliwosci wspotezynnik transmisji umozliwiajacy
rozdzielenie sktadowej promieniowania strukturalnego i wycieku akustycznego. Wyniki wskazuja
na istotny wplyw wilasciwosci materiatlowych oraz rozmieszczenia elementéw wykonawczych na
skutecznos¢ sterowania.

Przeprowadzone badania wykazuja Scisty zwiazek pomiedzy geometriag otwordw, rozmieszcze-
niem elementéw wykonawczych oraz odpowiedzia wibroakustyczna uktadu. Opracowane modele,
procedury projektowe oraz strategie sterowania aktywnego umozliwiaja skuteczna szerokopas-
mowg redukcje emisji hatasu w lekkich strukturach z otworami funkcjonalnymi.
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