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I PROJEKT NAUKOWY I

WPLYW DRUKU 3D NA WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE
MATERIAELOW POROWATYCH

Posiadaja one doskonate wtasciwosci ttumiace dzigki specyficznej strukturze wewngtrznej
obejmujacej szkielet 1 ‘puste’ przestrzenie (pory) wypetnione ptynem. Stale rozwijajace si¢
techniki wytwarzania przyrostowego pozwalaja obecnie na tworzenie porowatych prébek o okreslone;j
mikrogeometrii. Ich zmierzone parametry akustyczne zwykle jednak r6znia si¢ od zaprojektowanych z
powodu pewnych wad produkcyjnych i innych niedoskonatosci. Odpowiednie ulepszenie modelowania,
ktére dostosuje do rzeczywistosci symulacje komputerowe propagacji fal i pochtaniania dzwigku w
takich osrodkach, powinno ostatecznie przynie$¢ znaczne korzysci z praktycznego punktu widzenia.
Dotychczas wykazano, ze ttumienie fal akustycznych w wydrukowanych sztywnych oktadzinach
porowatych jest wyraznie niedoszacowane przez obliczenia numeryczne wykorzystujace standardowe
modele. Gtéwny postulat, ktéry zostanie wysunigty w projekcie na podstawie tej obserwacji, do-
tyczy wptywu technologii wytwarzania przyrostowego na wiasciwosci akustyczne otrzymywanych
probek. Mozna go sformutowaé nastgpujaco: w wyniku procesu drukowania w tréjwymiarze (3D)
powstajq chropowate powierzchnie szkieletu materiatu, i dlatego pewne udoskonalenia istniejqcych
modeli propagacji fal w osrodkach porowatych sq niezbedne do uzyskania wiarygodnych symulacji.
Wedtug innej hipotezy, istotne rozbieznosci mogq wynikac¢ z dodatkowej mikroporowatosci, ktéra
zostata przypadkowo utworzona w szkielecie na etapie formowania i jest znacznie mniejsza co do
charakterystycznych rozmiaréw ‘pustek’ niz gtbwna porowatos¢. Te dwie mozliwoSci zostang szcze-
gblnie sprawdzone w trakcie badania sktadajacego si¢ z czterech gtéwnych czgsci, a mianowicie:
1. Generowanie i przeprojektowywanie periodycznych struktur o porowatosci otwartej; 2. Druk 3D
prébek materiatéw porowatych przy uzyciu réznych technik wytwarzania przyrostowego; 3. Ocena
otrzymanych probek pod wzgledem ich faktycznych wtasciwosci akustycznych (eksperymenty w rurze
impedancyjnej) i geometrycznej zgodnosci z odpowiednim modelem komputerowym; i 4. Analizy
numeryczne oparte na istniejacych (w duzej mierze nowych) modelach matematycznych oraz proce-
durach dla materialéw o pojedynczej i podwdéjnej porowatosci. Dzialania te beda prowadzone mniej
wiecej jednoczesnie. Po pierwsze, dane pomiarowe nalezy skonfrontowac z wynikami wieloskalowego
modelowania bazujacego na mikrostrukturze, aby zweryfikowac i by¢ moze skorygowac rezultaty
wdrozenia oryginalnych opracowat teoretycznych i hipotez naukowych. Po drugie, wymiary i ksztatty
skonstruowanych periodycznych komdrek reprezentatywnych dla poszczegélnych morfologii badanych
osrodkéw porowatych nalezy poréwna¢ pod mikroskopem z ich wyprodukowanymi odpowiednikami.
Powody wyboru tej tematyki badan sa co najmniej trojakie. Po pierwsze, osiagnigcie celéw pro-
jektu, zwtaszcza tych dotyczacych potwierdzenia wszechstronno$ci i niezawodnoSci zastosowanego
modelowania, z pewnoscia pociagnie za soba szybki postep naukowy w dziedzinie wydrukowanych w
3D materialoéw redukujacych hatas, ale nie tylko. Wynalezienie zaawansowanych, zorientowanych
na cel pochlaniaczy dzwigku o zoptymalizowanej mikrogeometrii i umiarkowanej grubosci (tj. wa-
dze) oraz charakteryzujacych si¢ doskonala wydajnoScia w rozwazanych zakresach czgstotliwosci
jawi si¢ by¢ wciaz przedmiotem zywego zainteresowania przemystu lotniczego i motoryzacyjnego.
Jesli wytwarzanie takich nowoczesnych porowatych struktur zakonczy si¢ sukcesem, nieoceniony
pozytywny wptyw spoteczny i Srodowiskowy zwiazany z ogdélnym tlumieniem hatasu wydaje si¢
dosé oczywisty. Wreszcie, niektére makroskopowe wtasciwosci materialowe wprowadzane do modeli
propagacji dZwigku i jego pochtaniania w oSrodkach porowatych (przepuszczalnos¢, kretose, itp.)
moga roéwniez mie¢ znaczenie dla réznych teorii w zastosowaniach innych niz akustyka, na przyktad
w biotechnologii, medycynie, czy geotechnice.

P OWSZECHNIE wiadome jest, ze materiaty porowate sg skutecznymi absorberami akustycznymi.



