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Drgania mechaniczne i hatas stanowig obecnie jedne z najistotniejszych zagrozen cywilizacyjnych. Hatas
0 duzym natezeniu lub diugotrwatej ekspozycji moze prowadzi¢ do uszkodzenia stuchu. Czgsto powoduje
rozdraznienie, wptywa negatywnie na system nerwowy, a nawet na ostro$¢ widzenia. W przemysle jest on
niejednokrotnie przyczyng utrudnien w komunikacji pomiedzy personelem, zmniejszajac przez to
efektywno$§¢ wykonywanej pracy. Brak mozliwosci uslyszenia sygnatéw alarmowych lub dzwickéw
zwigzanych z pracg innych urzadzen znaczaco zwigksza niebezpieczenstwo. Przekroczenie limitoéw wedtug
obowigzujacych norm skutkuje konieczno$cia ograniczenia czasu pracy, zwickszajac w ten sposob koszty.
Nawet w gospodarstwie domowym, hatas generowany przez takie urzadzenia jak pralka, odkurzacz, ekspres
do kawy itp. potrafi by¢ dotkliwy. Pasywne bariery dzwigkoizolacyjne i dzwiekochlonne sa nieefektywne dla
niskoczegstotliwosciowych hataséw urzadzen, a w wielu przypadkach nie moga by¢ zastosowane, gdyz
znacznie zwigkszajg rozmiary urzadzen lub sa przyczyna ich przegrzewania i w konsekwencji awarii.
Jednakze, rozw6j w zakresie mikroelektroniki, inteligentnych materialdw, przetwarzania sygnalow
i systemow sterowania, a takze technik obliczeniowych umozliwia poszukiwanie alternatywnych rozwigzan.

Wykonawcy realizowali w ostatnich latach projekt badawczy zatytutowany ,,Aktywna redukcja hatasu
urzadzen poprzez sterowanie drganiami ich obudéw”, nr DEC-2012/07/B/ST7/01408, ktory zostat
zakonczony 1 lipca 2016. W ramach projektu podjgto si¢ przygotowania podstaw teoretycznych do
zaproponowania tzw. aktywnych obudow urzadzen. Ogodlna koncepcja polega na otoczeniu urzadzen
generujacych hatas cienkosciennymi obudowami (a w przypadku niektorych typow urzadzen -
wykorzystaniu ich wiasnych obudéw), ktorych $ciany sg odpowiednio sterowane za pomocg wzbudnikow.
Celem sterowania jest generowanie drgan Scianek obudow w taki sposob, aby izolowaé akustycznie
urzadzenie (,,blokowa¢” wydostawanie si¢ dzwicku na zewnatrz obudowy). Zaleta tego podejscia jest
globalna redukcja hatasu, w catym pomieszczeniu, co jest nieosiggalne przy uzyciu opisanych w literaturze
metod aktywnej redukcji wykorzystujacych glosniki generujace tzw. "antyhatas". Podczas wykonanych
eksperymentow laboratoryjnych, dla hataséw tonalnych i wielotonalnych wytwarzanych przez urzadzenie we
wnetrzu  obudowy uzyskano ponad 10 dB-owa globalng redukcje w catym duzym pomieszczeniu
(w niektorych strefach poziom redukcji przekraczat nawet 20 dB), co spotkato si¢ z bardzo duzym uznaniem
w $rodowisku migdzynarodowym. W rezultacie, postawiona w projekcie hipoteza zostata zweryfikowana,
potwierdzajac ze ,,dzigki sterowaniu drganiami $cian obudowy urzadzenia, przemystowego lub domowego,
mozliwa jest redukcja hatasu, na ktéry narazeni sa uzytkownicy tego urzadzenia”. Realizacja projektu
pozwolita otworzy¢ nowy kierunek badan w obszarze aktywnej redukcji drgan i hatasu. W trakcie realizacji
tego projektu pojawito si¢ wiele nowych zagadnien, istotnych giéwnie z naukowego punktu widzenia, ktore
sktonity autoréw do ztozenia niniejszego wniosku o nowy projekt badawczy. Opierajac si¢ o zdobyte
do$wiadczenie, wnioskodawcy formuluja cel glowny projektu, ktorym jest dalszy rozwdj podstaw
teoretycznych dla obudow redukujgcych hatas (w sposob pasywny, potaktywny i aktywny) i sformutowanie
teorii, ktora moze w przysztosci zosta¢ z sukcesem skomercjalizowana.

Badania prowadzone beda na trzech typach obudéw. Pierwszy z nich, to obudowa o sztywnej konstrukcji
szkieletowej, w ktorej kazda §$ciana wykonana jest z osobnego panelu/paneli. Drugi typ, to obudowa
0 lekkiej konstrukcji bezszkieletowej, w ktorej $ciany potaczone sa ze sobg tworzgc samonosng strukture.
Trzecim typem beda obudowy rzeczywistych urzadzen, wraz z réznymi ich komplikacjami, jak
przettoczenia, zagiecia, wewngtrzne mocowania itp., co znaczaco utrudnia modelowanie matematyczne.

Zostang opracowane nowe typy modeli matematycznych, ktore beda reprezentowaé rdzne rodzaje
rozwazanych obudow. Zostang one poddane szerokiej analizie umozliwiajacej opracowanie wytycznych dla
optymalizacji rozmieszczenia elementéw pomiarowych i wzbudzajacych drgania. Opracowane modele zostang
uogolnione, opierajac si¢ na parametrach, ktore moga by¢ dobrane poprzez pomiary eksperymentalne.

Zostang rozwiniete metody pasywne (nie wymagajace zrodet zasilania) bazujace na optymalnym
rozmieszczeniu na $cianach obudowy dodatkowych obcigzen i usztywnien 0 dowolnych wymaganych
ksztattach. Umozliwi to ksztattowanie charakterystyk czgstotliwosciowych obudowy w celu zwigkszenia jej
pasywnej izolacyjnosci lub poprawienia wiasnosci ukladu sterowania. Takie rozwigzania pasywne sa
szczegOlnie atrakcyjnie, gdyz pozwalaja na uzyskanie taniego autonomicznego izolatora akustycznego
0 duzej skutecznosci dla wybranego pasma czgstotliwosci typowego dla danego urzadzenia. Przewiduje sig
rowniez modyfikacje istniejacych obudow (lub wykonanie nowych) bazujac na rozwoju metodologii
ksztattowania odpowiedzi czgstotliwosciowe;.

Zostang zbadane uklady sterowania potaktywnego, w ktorych wykorzystuje si¢ naklejane na $ciany
materialy piezoelektryczne w celu transformacji energii mechanicznej w energi¢ elektryczng, a nastgpnie
rozprasza si¢ ja w obwodzie elektrycznym. Obwody bocznikujace beda miaty rozbudowang strukture o wielu
przetaczanych galeziach wymieniajacych energie. Sterowanie dotyczy wylacznie odpowiedniego
przetaczania gatezi, przez co wydatek energetyczny jest niewielki.

Podjety zostanie problem ograniczenia ztozono$ci obliczeniowej w aktywnych uktadach redukcji poprzez
zastosowanie wyrafinowanych algorytmoéw sterowania, do tej pory nie stosowanych w tych zagadnieniach.
Celem bedzie takze zapewnienie stabilno$ci i poprawienie szybkos$ci zbiezno$ci algorytmoOw sterowania,
szczegolnie istotnej dla rzeczywistych hatasow niestacjonarnych, generowanych np. podczas przyspieszania
bebna pralki automatycznej. Badania beda miaty charakter teoretyczny, wsparty wieloma symulacjami
i eksperymentami na réznych obudowach, w tym rzeczywistych urzadzen.




