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Streszczenie

Maszyny i urzadzenia sa czesto dominujacym Zrédiem hatasu w otoczeniu czto-
wieka. W skali przemystowej, wysoki poziom dZzwieku moze prowadzi¢ do utraty
stuchu lub innych probleméw zdrowotnych. Urzadzenia domowe réwniez moga by¢
zrodlem hatasu, choé¢ nie charakteryzuja sie poziomem dzwieku, ktéry wprost za-
grazalby zdrowiu. Moga one jednak skutecznie utrudniaé¢ prace lub wypoczynek.
Czestym sposobem ograniczenia nadmiernego hatasu urzadzeri sa metody pasywne.
Jednak sa one nieskuteczne dla niskich czestotliwosci. Czesto nie mozna ich tez zas-
tosowac ze wzgledu na nadmierne zwiekszenie wymiaréw i masy urzadzenia, a takze
ryzyko przegrzania. Kiedy mozliwosci metod pasywnych zostaja wyczerpane, alter-
natywnie zastosowaé¢ mozna metody aktywne. Skutecznie uzupelniaja one metody
pasywne w ich najstabszych punktach—mniskim pasmie czestotliwos$ci oraz problemach
zwiazanych z odprowadzaniem ciepta.

W klasycznej aktywnej redukcji hatasu stosowane sa glosniki i mikrofony w celu
osiagniecia redukgji, jednak w przestrzeni tréjwymiarowej czesto skutkuje to utworze-
niem jedynie lokalnych stref ciszy. W przypadku hatasu urzadzen, redukcja globalna
jest zdecydowanie bardziej pozadana. W tym celu mozna zastosowaé aktywna struk-
turalna redukcje hatasu, w ktérej stosowane sa wzbudniki drgan redukujace sama
emisje akustyczna drgajacej struktury. W literaturze znane sa zastosowania tego pode-
jScia dla pojedynczych barier. Celem niniejszej pracy jest rozszerzenie tego podejscia
dla calych obudéw urzadzen, dalej nazywajac je metoda aktywnej obudowy.

Aby stopniowac zlozonosé rozwazanego problemu, poczatkowo badano ciezka obu-
dowe o sztywnej konstrukgji szkieletowej, ktéra ogranicza sprzezenia pomiedzy $cia-
nami giéwnie do pola akustycznego. Nastepnie, rozwazono lekka obudowe pozba-
wiong sztywnej ramy, ktéra charakteryzuje sie dodatkowo silnymi sprzezeniami wibra-
cyjnymi. Przedstawione obudowy poddano analizie z punktu widzenia wibroakustyki
i metod sterowania.

Wyprowadzono model matematyczny $cian obudowy, ktéry nastepnie zweryfiko-
wano eksperymentalnie dla szerokiej gamy przypadkéw. Model ten faczy opis mate-
matyczny wielu zjawisk, ktére do tej pory w literaturze byly rozpatrywane oddziel-
nie. Obejmujq one teorie cienkich i grubych ptyt, elastyczne warunki brzegowe, model
tlumienia termoelastycznego, i obciazenie plyty dodatkowymi elementami—masami,
usztywnieniami, elementami wykonawczymi i pomiarowymi.

Opracowany model wykorzystano dla szeregu réznych probleméw optymaliza-
cji. Najpierw dla optymalizacji rozmieszczenia elementéw wykonawczych i pomia-
rowych, bazujac na miarach sterowalnosci i obserwowalnosci ukltadu. Nastepnie, za-
proponowano metode ksztattowania odpowiedzi czestotliwosciowej drgajacych plyt,

ktéra zweryfikowano zaréwno symulacyjne, jak i eksperymentalnie.



Przedstawione i zbadane obudowy zostaty uzyte w eksperymentach aktywnej re-
dukcji. Obudowe sztywna zbadano w konfiguracjach ze $cianami jedno- i dwupa-
nelowymi. Rézne czujniki zostaly wykorzystane, aby pozyskac¢ sygnat bledu. Dla
obudowy elastycznej wykorzystano wczesniejsze dos§wiadczenia, aby wlasciwie skon-
figurowac obiekt. Osiagnieto wysokie poziomy redukcji, przekraczajace 20 dB re-
dukcji globalnej, co potwierdza wysoki potencjal metody do praktycznego zastosowa-
nia. Badajac efektywnos¢ wielu metod sterowania, sformutowano wnioski i rekomen-

dacje pomocne w efektywnej implementacji metody aktywnej obudowy.



