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Zagadnienia dynamiki obiektow i urzadzen s3 przedmiotem badan naukowych i inzynierskich od
wielu lat. Pozadane charakterystyki uktadow mechanicznych uzyskiwane sa na drodze projektowania
konstrukcji i/lub stosowania aktywnych systeméw wspomagajacych. Rozwigzania te daja szans¢ na
zarzadzanie dynamiczng pracg uktadéw, unikanie przeciazen, nadmiernych deformacji, drgan hatasu i innych
niepozadanych skutkéw ubocznych mogacych prowadzi¢ do uszkodzenia. W zwiazku z tym, bezposrednia
kontrola zjawisk dynamicznych zachodzacych w strukturze umozliwilaby wydajne ograniczenie tych
niekorzystnych efektow. Stosowane rozwigzania pasywne sg jednak zwykle mato efektywne, natomiast
uktady aktywne — drogie, wymagajace znacznych naktadow finansowych oraz czgstego serwisowania.

Istotg zagadnienia poruszonego w niniejszym projekcie jest koncepcyjne rozwigzanie zarzadzania
przeptywem energii mechanicznej poprzez opracowanie akustycznych urzadzen logicznych (AUL)
o dostrajalnej charakterystyce spektralnej. Autorzy przewiduja, ze stosowanie takich urzadzen pozwoli
znaczaco ograniczy¢ drgania i hatas danego obiektu poprzez wykonywanie szeregu operacji logicznych na
polach falowych propagujacych w strukturze. Sposréd tych dziatan wyrézni¢ nalezy: operacje logiczne
N/AND i X/OR, filtrowanie w dziedzinie czestotliwosci, multipleksowanie, kierunkowanie i przelaczanie
przeptywu energii oraz zmiana fazy fali. Bezposrednia realizacja takich operacji pozwala kontrolowac
energi¢ mechaniczng, a tym samym ograniczy¢ drgania i hatas obiektu, stosujgc filtracje, konwersje
i przekierowanie skladowych czestotliwosciowych fali do pozadanej czesci struktury o odpowiednio
dobranej charakterystyce tlumienia. Ponadto zapewnia ona odizolowanie krytycznych czesci struktury od
niepozadanych wplywow pojawiajacych si¢ w wyniku zmiany warunkow pracy lub wymuszenia. Z punktu
widzenia wspotczesnych problemow naukowych i inzynierskich sg to istotne zagadnienia, znajdujace
rowniez analogiczne zastosowanie w obszarach informatyki.

Glownym celem prezentowanego projektu jest opracowanie 1 wykonanie akustycznych
(uwzgledniajacych fale podtuzne i poprzeczne) urzadzen wykonujacych operacje logiczne na propagujacych
polach falowych. Co wazne, urzadzenia te maja umozliwia¢ dynamiczng konfiguracje ich charakterystyk
spektralnych, w przypadku wykazywania nieliniowych wlasnosci materiatu uzytego do ich wytworzenia.
Zjawisko nieliniowosci moze by¢é woOwczas wykorzystane do opracowania nowatorskich urzadzen
akustycznych operujacych wedtug nieliniowych zasad logicznych. Drugim gtownym celem projektu jest
rozw6j nowych metamateriatow bedacych nosnikiem fal sprezystych w uktadach cigglych. Zastosowanie
tych materiatdw do stworzenia AUL jest mozliwe poprzez ich projektowanie w oparciu o potaczenie
dotychczasowej pracy autorow z metodologia opartg na transformacji akustycznej (TA) oraz algorytmach
optymalizacji strukturalnej. Celem jest rowniez opracowanie rekonfigurowalnych AUL nowego typu,
charakteryzujacych si¢ nieliniowg odpowiedzig czestotliwosciowa.

Osiggnigcie powyzszych celow projektu skutkujace, utworzeniem inteligentnej struktury
z poszczegolnych komponentow, wymaga wykonania szeregu badan. Pierwszym krokiem bedzie
opracowanie teoretycznych charakterystyk operacyjnych AUL wybranego typu. Innymi stowy, zalozenia
dotyczace sterowania polem falowym bedg zdefiniowane dla akustycznych bramek AND, OR i NOT, ktore
w polaczeniu stworza kompletny uktad logicznych systemow. Najwazniejszymi cechami definiujgcymi dane
AUL beda jego charakterystyki spektralne, ale rowniez geometryczne ograniczenia projektowe i warunki
brzegowe. W dalszym etapie nalezy rozwazyé mozliwo$¢ realizacji fizycznego urzadzenia o zadanej
charakterystyce teoretycznej i tym samym zdefiniowanej geometrii. To z kolei wymaga opracowania
akustycznych metamateriatlow o okre§lonym ksztalcie i topologii. Nastepnym krokiem jest zlozenie tychze
metamateriatdw do postaci akustycznych urzadzen logicznych, wytworzonych poprzez frezowanie i druk 3D
w metalu. Kolejny etap badan bedzie skoncentrowany na wykorzystaniu nieliniowych interakcji pomiedzy
falami do modyfikacji charakterystyk spektralnych opracowanych AUL. Strojenie wilasciwosci danego
urzadzenia bedzie mozliwe dzigki opracowaniu odpowiedniej geometrii wykazujacej nieliniowe
charakterystyki konstytutywne. To z kolei umozliwi przeprowadzenie dodawania, odejmowania i mnozenia
elastycznych pdl falowych. Kazdy z elementéw bedzie doktadnie zweryfikowany pod katem skutecznosci
realizacji zadanej funkcji logicznej, oraz jego charakterystyki spektralnej. Ta, zmierzona przy uzyciu
wibrometru laserowego w pasmie 5-20 kHz i 20-60 kHz bedzie dodatkowo poréwnana z teoretyczna,
Wyznaczong numerycznie na wczesniejszym etapie.

Skuteczne opracowanie powyzszych krokow pozwoli utworzy¢ inteligentng konstrukcje bedaca
kombinacjg AUL z elementami strukturalnymi, umozliwiajaca kontrolg przeptywu energii. Bedzie ona
osadzona w przyktadowej konstrukcji mechanicznej i porownana ze strukturami wyposazonymi w aktywna
kontrole oraz bez zadnego systemu kontroli energii, w celu zaprezentowania mozliwosci zaimplementowania
AUL do bardziej skomplikowanej, rzeczywistej konstrukcji stuzacej okreslonemu, pozadanemu celowi.



