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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest aktywny uktad dzwiekoizolacyjny do ograniczania hatasu
transmitowanego przez przegrody, zaprojektowany do wykorzystania z zastosowaniem techniki mikro-
fonu wirtualnego.

Znane i powszechnie wykorzystywane sg pasywne obudowy i przegrody dzwigkoizolacyjne stuzgce
do ograniczania hatasu wytwarzanego przez maszyny i urzgdzenia. W najprostszym przypadku obudowa
dzwiekoizolacyjna zbudowana jest z paneli blaszanych potgczonych na obrzezu ze sobg lub z rama obu-
dowy — jednak rozwigzanie takie cechuje sie niskg izolacyjnoscig akustyczng. W celu zwiekszenia izola-
cyjnosci akustycznej stosuje sie uktady wielowarstwowe, przyktadowo uktad dwdch paneli blaszanych od-
dzielonych przestrzenig powietrzng. Pomiedzy panelami mozna stosowaé materiaty dzwiekoizolacyjne
i dzwiekochtonne. Tego typu rozwigzania pasywne majg duzg dzwiekoizolacyjnos¢ w zakresie wyzszych
czestotliwosci akustycznych, jednak stabo ttumig niskie czestotliwosci akustyczne, a ponadto cechujg sie
dos¢ duzg masg i izolacyjnoscig cieplng, co ogranicza mozliwosci ich zastosowania.

Znane sg rowniez aktywne strukturalno-akustyczne metody redukcji hatasu, przyktadowo takie jak
opisano w publikacjach Hansen C., Snyder S., Qiu X., Brooks L., Moreau D. ,Active control of noise and
vibration” (CRC Press, 2012), czy Pawelczyk M. ,Reduction of Machinery Noise by Controlling Vibration of Its
Whole Casing” (Int. J. of Acoustic and Vibration 21 (1), 2016). W metodach tych w sposaéb aktywny redukuje
sie powstajgce pod wptywem hatasu ze zrddta drgania paneli tworzgcych ukiad dzwiekoizolacyjny tak, aby
nie emitowaty one hatasu do otoczenia. Efektem takiego postepowania jest zwiekszona dzwiekoizolacyjnos¢
ukfadu, szczegdlne w zakresie nizszych czestotliwosci. Aktywne strukturalno-akustyczne uktady redukcji ha-
tasu zbudowane sg z detektora sygnatu odniesienia (w postaci mikrofonu lub czujnika drgan), przetwornikéw
wykonawczych (czyli wzbudnikéw drgan przymocowanych do panelu ukfadu dzwiekoizolacyjnego i oddzia-
tujgcych na jego drgania), przetwornikéw pomiarowych (przetwornikéw drgan lub mikrofonéw) oraz ukiadu
sterujgcego drganiami panelu w oparciu o zadany algorytm sterowania.

Przyktadowe rozwigzania takich uktadéw aktywnych, réznigce sie rodzajem i sposobem umiesz-
czenia przetwornikéw pomiarowych czy tez zastosowanymi strategiami sterowania opisano w publika-
cjach: K. Mazur, M. Pawetczyk ,Internal Model Control for a Light-Weight Active Noise-Reducing Ca-
sing” (Archives of Acoustics 41 (2), 2016), Gardonio P., Bianchi E., Elliott S. J. ,Smart panel with multiple
decentralized units for the control of sound transmission. Part I: theoretical predictions” (Journal of So-
und and Vibration, 274, 2004), Pietrzko S. ,Contributions to noise and vibration control technology”
(Akademia Gorniczo-Hutnicza, 2009).

Jednym z istotnych zagadnien wptywajgcych na wiasciwosci dzwiekoizolacyjne uktadu aktyw-
nego jest rodzaj i sposdb umieszczenia przetwornika pomiarowego (lub przetwornikéw pomiarowych)
sygnatu btedu w potgczeniu z wykorzystywang strategig sterowania. Najlepsze rezultaty osiggane sg
przy zastosowaniu mikrofonu pomiarowego umieszczonego w pewnej odlegto$ci od panelu ukfadu
dzwiekoizolacyjnego. Jest to jednak rozwigzanie niepraktyczne lub niemozliwe do zastosowania w wa-
runkach rzeczywistych, ze wzgledu na potrzebe statego umieszczenia mikrofonu w pewnej odlegtosci
od ukfadu dzwiekoizolacyjnego. Innym rozwigzaniem jest zastosowanie przetwornikéw drganiowych
umieszczonych bezposrednio na powierzchni panelu uktadu dzwiekoizolacyjnego. Takie rozwigzanie
pozbawione jest niedogodnoéci w postaci dodatkowych elementéw wystajacych poza obreb ukfadu
dzwiekoizolacyjnego, jednak cechuje sie gorszg skutecznoscig ze wzgledu na gorszg obserwowalnosé
obiektu sterowania. Znanym rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie techniki tzw. mikrofonu
wirtualnego, w ktérej sygnat mikrofonowy jest ekstrapolowany w oparciu o sygnaty z przetwornikow
drganiowych, jak opisano w publikacjach D. P. Dasa, D. J. Moreaub, B. S. Cazzolato ,Nonlinear active
noise control for headrest using virtual microphone control” (Control Engineering Practice, 21 (4), 2013),
D. Moreau, B. Cazzolato, A. Zander, C. Petersen ,A Review of Virtual Sensing Algorithms for Active
Noise Control” (Algorithms, 1, 2008). Znane sg rézne rozwigzania techniki mikrofonu wirtualnego, jed-
nak w wiekszosci z rozwigzan mogacych mie¢ szerokie zastosowanie praktyczne w pierwszym etapie
dziatania algorytmu sterowania konieczne jest zastosowanie rzeczywistego mikrofonu w celu okres$lenia
zalezno$ci pomiedzy sygnatem z mikrofonu a sygnatami z przetwornikéw drganiowych.

Celowym bytoby opracowanie ukfadu dzwiekoizolacyjnego, ktéry bytby co najmniej czesciowo
pozbawiony opisanych powyzej niedogodnosci.

Przedmiot wzoru uzytkowego zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia uktad dZzwigkoizolacyjny w pierwszej postaci w widoku z ukosa;

Fig. 2 przedstawia uktad dZzwiekoizolacyjny w pierwszej postaci w widoku z przodu;
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Fig. 3 przedstawia uktad dzwiekoizolacyjny w pierwszej postaci w widoku z gory;

Fig. 4 przedstawia uktad dzwiekoizolacyjny w drugiej postaci w widoku z gory;

Fig. 5 przedstawia uktad dzwiekoizolacyjny w trzeciej postaci w widoku z gory.

Uktad dzwiekoizolacyjny wedtug wzoru uzytkowego ma sztywng rame 1, w ktérej zamontowany
jest podatny na drgania element ptytowy 2. Na pierwszej stronie 2a elementu ptytowego 2 zamontowane
sg drganiowe przetworniki pomiarowe 4, natomiast na drugiej stronie 2b elementu ptytowego zamonto-
wane sg drganiowe przetworniki wykonawcze 5 (tj. wzbudniki drgan). Ponadto, z pierwszej strony 2a do
ramy 1 zamocowane jest ramie 7, na ktérego kohncu znajduje sie mikrofon 8 sygnatu btedu. Mikrofon 8
sygnatu btedu, gdy ramie 7 jest w pozycji roboczej, znajduje sie na linii prostopadtej do pierwszej
strony 2a w punkcie srodka geometrycznego elementu ptytowego 2 w odlegtosci nie wigkszej niz potowa
dtugosci najdtuzszego boku elementu ptytowego 2.

Elementem ptytowym 2 podatnym na drgania moze by¢ pojedynczy panel blaszany lub dwa od-
rebne, oddalone od siebie panele blaszane.

Po drugiej stronie 2b elementu ptytowego 2 jest umieszczony, w dowolnym miejscu, zgodnie
Ze znanymi rozwigzaniami, detektor 3 sygnatu odniesienia. Detektor 3 sygnatu odniesienia, przetworniki
pomiarowe 4, przetworniki wykonawcze 5 i mikrofon 8 sygnatu btedu sg potgczone z uktadem sterujg-
cym 6. Uktad sterujgcy 6, na podstawie znanych technik mikrofonu wirtualnego, steruje przetwornikami
wykonawczymi 5 w zaleznoéci od wskazan detektora 3 sygnatu odniesienia, przetwornikéw pomiaro-
wych 4 i mikrofonu 8 sygnatu btedu. Potgczenia pomiedzy poszczegdélnymi uktadami a uktadem steru-
jacym 6 nie majg wptywu na istote wzoru uzytkowego.

Mikrofon 8 sygnatu btedu, ktéry w technice mikrofonu wirtualnego jest stosowany przede wszyst-
kim w poczgtkowym etapie pomiaru, moze by¢, w zaleznosci od postaci wzoru, umieszczony na ramie-
niu 7, ktore jest sktadane lub demontowane. Dzieki temu uproszczona moze zosta¢ procedura urucha-
miania aktywnego strukturalno-akustycznego uktadu redukcji hatasu, jak rowniez w zaleznosci od ist-
niejgcych mozliwosci moze by¢ zmieniany algorytm sterowania z wykorzystujgcego technike mikrofonu
wirtualnego na bardziej skuteczny, wykorzystujacy bezposredni pomiar mikrofonowy.

W pierwszej postaci wzoru, jak pokazano na Fig. 3, ramie 7 zamocowane jest do ramy 1 na prze-
gubie 9, ktéry umozliwia ztozenie ramienia 7 z pozycji roboczej do pozycji kompaktowej 7a, w ktérej
ramie 7 przylega do ramy uktadu. W szczegdlnosci, moze to byé¢ przegub 9 o jednym stopniu swobody
(zawias) umozliwiajgcy skfadanie ramienia w kierunku réwnolegtym do jednego z bokéw elementu pty-
towego 2, jak przedstawiono w pozycji 7a na Fig. 2.

W drugiej postaci wzoru, jak pokazano na Fig. 4, ramie 7 jest potgczone z ramg 1 ztgczem 10
mechaniczno-elektrycznym, ktérego gniazdo znajduje sie w ramie 1 a wtyk na ramieniu 7. Ztgcze 10
mechaniczno-elektryczne zapewnia roztgczne potaczenie mechaniczne ramienia 7 z ramg 1, a jedno-
czesnie potaczenie elektryczne mikrofonu 8 sygnatu btedu z uktadem sterujgcym 6. Ztgcze 10 umozliwia
odtgczenie (demontaz) ramienia 7 wraz z mikrofonem 8 sygnatu btedu od ramy uktadu 1 do pozyciji
roztgczonej wskazanej jako 7b.

W trzeciej postaci wzoru, jak pokazano na Fig. 5, ramie 7 ma na koncu przegub 9 taki jak na Fig. 3,
ktdry jest potgczony z rama 1 ztlgczem 10 takim jak na Fig. 4. W zaleznosci od potrzeb, ramie 7 moze by¢
sktadane z pozycji roboczej do pozycji kompaktowej wskazanej jako 7a lub odtgczane do pozycji roztgczonej
wskazanej jako 7b.

Zastrzezenia ochronne

1. Uktad dzwiekoizolacyjny zawierajgcy sztywng rame (1), w ktérej znajduje sie podatny na drga-
nia element ptytowy (2), na ktérego pierwszej stronie (2a) znajdujg sie drganiowe przetworniki
pomiarowe (4), a na drugiej stronie (2b) znajdujg sie drganiowe przetworniki wykonawcze (5),
znamienny tym, ze od pierwszej strony (2a) elementu ptytowego (2) do ramy (1) zamocowane
jest ramie (7), na ktérego koncu znajduje sie mikrofon (8), ktéry dla pozycji roboczej ramienia
znajduje sie na linii prostopadtej do elementu ptytowego (2) w punkcie srodka geometrycznego
elementu ptytowego (2) w odlegtosci nie wiekszej niz potowa dtugosci najdtuzszego boku ele-
mentu ptytowego (2).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze element ptytowy (2) zawiera dwa oddalone od sie-
bie panele blaszane.
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. Uktad dzwiekoizolacyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramie (7) jest zamocowane
do ramy (1) za posrednictwem przegubu (9).

. Uktad dzwiekoizolacyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramie (7) jest zamocowane
do ramy (1) za posrednictwem rozigcznego ztgcza (10) mechaniczno-elektrycznego.

. Uktad dzwiekoizolacyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramie (7) ma na jednym koncu
przegub (9), ktory jest zamocowany do ramy (1) za posrednictwem rozigcznego ztgcza (10)
mechaniczno-elektrycznego.

Rysunki
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//-. -
6 é
Fig. 4 Fig. 5

Departament Wydawnictw UPRP



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

