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Podstawy formalne opracowania recenzji:

Recenzje pracy doktorskiej dr. inz. Sebastiana Garusa opracowano zgodnie
z Uchwatg Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Czestochowskiej nr 26/2021/2022 z dnia 9 maja 2022 roku.

1. Uwagi o wyborze tematyki pracy

Mnogos¢ maszyn i urzgdzen technicznych we wspotczesnym $wiecie utatwia prace

i poprawia komfort zycia ludzi. Powszechne wykorzystanie zdobyczy cywilizacyjnych
ma réwniez efekty uboczne, miedzy innymi moze potegowac narazenia na szkodliwe
dla zdrowia oddziatywania czynnikow powstajgcych podczas procesow
eksploatacyjnych, w tym na nadmierny hatas. Poszukiwanie optymalnych rozwigzan
stuzgcych ograniczaniu hatasu jest wyzwaniem dla wielu przedsiebiorstw i zespotéw
badawczych. Trudno zatem w aspekcie doskonalenia obiektéw technicznych
przecenic role modelowania propagacji energii wibroakustycznej popartego

praktyczng weryfikacjg opracowanych modeli.



Biorgc pod uwage powyzsze uwazam, ze tematyka pracy jest aktualna, a badania

stuzgce doskonaleniu narzedzi do projektowania struktur ograniczajacych propagacie

fal mechanicznych maja istotne znaczenie naukowe i utylitarne.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny praca liczy 196 stron. Gtéwna cze$¢ merytoryczna zawiera
143 strony tekstu tacznie z rysunkami; reszte stanowia: liczaca 265 pozycji
bibliografia, strona tytutowa, podziekowania, spis tresci, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wykaz oznaczen, spis rysunkéw, spis tabel, oraz dodatek (kody
zrodtowe programoéw).

We wstepie do pracy Autor zwraca uwage na hatas jako czynnik oddziatujacy na
cztowieka. Bazujgc na literaturze przedmiotu przedstawiono wybrane aspekty metod
ograniczania hatasu oraz scharakteryzowano niektore struktury stosowane do
ograniczania hatasu w przemysle i transporcie przy nacisku potozonym na przegrody
akustyczne. Zasygnalizowano mozliwo$¢ rozpraszania fal mechanicznych przez
przegrody o strukturze dobranej do dtugosci fali oraz oméwiono niektére metody
modelowania propagacji fal mechanicznych i algorytmy optymalizacyjne mozliwe do
zastosowania w tym obszarze.

Teze ,odpowiednio dobrana geometria struktur jedno i dwuwymiarowych pozwala na
znaczgcg redukcje natezenia propagujgcej sie fali mechanicznej w wybranych
zakresach czestotliwosci co mozna wykorzysta¢ w projektowaniu przemystowych
przegrod i ekranow akustycznych” Autor sformutowat w rozdziale drugim nawiazujac
do postawionego celu pracy: analizy propagacji fal mechanicznych w jedno

I dwuwymiarowych strukturach fononicznych pod katem projektowania urzadzen do
selektywnego ttumienia niekorzystnych sktadowych widma dzwieku powstajacego

w wyniku dziatania urzgdzen przemystowych.

Trzeci rozdziat zatytutowany ,Metodyka badan” zawiera opis optymalizacyjnego
algorytmu genetycznego uzytego podczas analiz symulacyjnych wedtug dwoéch
algorytméw modelowania propagacji fal mechanicznych w jednorodnych o$rodkach
sprezystych. Omowiono w nim rowniez wyposazenie wykorzystane do badan
eksperymentalnych, wtasnosci materiatéw na struktury ttumiagce; zaprezentowano

rowniez widma poziomu dzwieku wybranych urzgdzen produkcyjnych.



Kolejny, czwarty rozdziat, po$wigecono badaniom symulacyjnym wptywu iloéci warstw
PLA (popularnego materiatu do druku 3D), ich gruboséci, oraz wielkosci szczeliny
powietrznej migdzy warstwami, na strukture transmisji w pasmie akustycznym.
Przedstawione poréwnania rezultatéw symulacji (prowadzonych wedtug algorytmu
macierzy transmisji - TMM) z Wynikami badan stanowiskowych dla przegrod
pieciowarstwowej i siedmiowarstwowej $wiadczg o akceptowalnej zbieznosci
uzyskanych charakterystyk. Wykazano, ze przegrody wielowarstwowe moga byé
projektowane jako filtry pasmowo zaporowe o charakterystykach ttumienia
optymalizowanych pod kgtem ograniczenia ucigzliwo$ci akustycznej konkretnych
urzadzen produkcyjnych.

Podobne wnioski wynikajg z badan opisanych w rozdziale pigtym. Jednorodne
warstwy materiatu PLA zastgpiono tu strukturami sieciowymi o réznym ksztatcie
elementdw z trzech réznych materiatéw, a obliczenia symulacyjne zrealizowano
algorytmem réznic skonczonych w domenie czasu (FDTD). Eksperymenty
stanowiskowe zrealizowano dla dwoch barier przestrzennych o przekroju sieci

z elementdw w ksztatcie kota i roznych statych sieciowych.

Wiasciwie zaplanowany i zrealizowany cykl badan symulacyjnych uwazam
za mocna strone rozprawy, zas wykazana przez Doktoranta umiejetno$é
weryfikacji eksperymentalnej dobrze prognozuje dalszemu rozwojowi
naukowemu.

W rozdziale sz6stym zaprezentowano autorskie projekty dwoch modeli nastawnych
barier akustycznych: przegrody wielowarstwowe;j i ekranu przemystowego

z systemem sterowania statymi sieciowymi. Opracowane rozwigzania umozliwiajg
dostosowanie barier do konkretnych zastosowan przemystowych pod katem poprawy
klimatu akustycznego i wykazujg istotne walory uzytkowe.

Podsumowanie wnioskéw ze zrealizowanych badan i perspektywy dalszych prac
rozwojowych Autor przedstawit w ostatnim, siddmym rozdziale. Uzyskane rezultaty
wskazujg jednoznacznie, ze wtasciwy dobor geometrii struktur ttumiacych
redukuje propagacje fal mechanicznych w zadanych wybranych zakresach
czestotliwosci — co potwierdza prawdziwos¢ postawionej tezy.

Jako perspektywe rozwojowa Doktorant wyeksponowat mozliwo$é opracowania
sterownika, ktéry na podstawie sygnatu akustycznego przetwarzanego w czasie
rzeczywistym mogtby z wykorzystaniem opracowanych algorytméw optymalizowac

pofozenie elementdw barier dla uzyskania efektywnego ttumienia dominujgcych
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sktadowych. Podkreslit zarazem potrzebe budowy prototypéw oraz ich weryfikacii

w warunkach rzeczywistych.

3. Ocena pracy

Przedstawiony przeglad literaturowy dotyczgcy ochrony przed hatasem, propagac;ji
fal i optymalizacji jest opracowany wtasciwie. Odzwierciedla on aktualny stan wiedzy,
nawigzuje do dotychczasowych badan zwigzanych z problematykg rozprawy
prowadzonych w osrodkach krajowych i zagranicznych.

Wybér literatury przedstawiony przez Autora jest trafny a sposob cytowania

poprawny, co Swiadczy o umiejetnos$ci postugiwania sie materiatem bibliograficznym.

Na podstawie wtasnych do$wiadczen zawodowych popartych analizg literatury
przedmiotowej Autor formutuje teze pracy: "odpowiednio dobrana geometria struktur
Jjedno i dwuwymiarowych pozwala na znaczgcg redukcje natezenia propagujgcej sie
fali mechanicznej w wybranych zakresach czestotliwo$ci co mozna wykorzysta¢ w
projektowaniu przemystowych przegréd i ekrandw akustycznych”.

W dalszej cze$ci pracy Autor wykazuje poprawnos$é postawionej tezy. W tym celu
realizuje cykle badarn symulacyjnych barier akustycznych z wykorzystaniem
algorytmu macierzy transmisji (TMM) oraz algorytmu réznic skonczonych w domenie
czasu (FDTD) oraz optymalizacje efektywnosci tych barier algorytmem genetycznym
(GA). Wybrane rezultaty symulacyjne weryfikuje podczas eksperymentéw na
stanowisku badawczym i wykazuje, ze bariery wielowarstwowe mogg petnic¢ role
filtrow pasmowo zaporowych o charakterystykach ttumienia ukierunkowanych na
hatas konkretnych urzadzen produkcyjnych.

Badania symulacyjne wedtug opracowanej metodyki Doktorant zrealizowat wiasnym
autorskim oprogramowaniem w $rodowisku Mathematica, a weryfikacje wynikéw
badan symulacyjnych wykonat dla struktur drukowanych technologig 3D na
stosownie oprzyrzadowanym stanowisku laboratoryjnym. Zaprojektowat rowniez dwa
modele nastawnych barier akustycznych, ktére moga byé wykorzystane podczas
dalszych prac.

Praca zostata zakonczona poprawnie sformutowanymi wnioskami i wskazaniem

kierunku rozwoju narzedzia powstatego jako jej rezultat. Udowodniono postawiong



teze, a opracowana metodyka ma istotne znaczenie utylitarne — stanowi moim
zdaniem wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Catos¢ wywodow przedstawionych w pracy oceniam pozytywnie pod wzgledem
merytorycznym i metodycznym. Autor poprawnie zaplanowat i przeprowadzit
eksperymenty prowadzgce do potwierdzenia postawionej tezy, oraz stworzyt
narzedzie pozwalajgce optymalizowaé skutecznosé barier akustycznych dla
konkretnych zastosowan — co powinno istotnie utatwi¢ dziatania podejmowane na

potrzeby ograniczenia zagrozen hatasem przemystowym i komunikacyjnym.

4. Szczegobtowe uwagi krytyczne

W trakcie czytania pracy nasuwaja sie nastepujgce uwagi:

» Niewtfasciwie uzyto pojecia ,natezenie” w odniesieniu do poziomu ciénienia
akustycznego dla hatasu Srodowiskowego na stronie 18; pojecie to Autor
stosuje dos¢ dowolnie, na przyktad "natezen zrodet dzwiekéw" na stronie 33.

e Pominieto informacje dotyczace lokalizacji mikrofonu uzytego do rejestracii
sygnatow akustycznych wybranych urzadzen produkcyjnych o widmach
zaprezentowanych na rysunku 3.4.2 pomimo, ze potozenie punktu
pomiarowego ma istotne znaczenie dla poziomu ci$nienia akustycznego
sktadowych o réznych czestotliwosciach.

e Zastosowano szereg uproszczen pojeciowych, przyktadowo o czasie pogtosu
napisano, ze mierzy on odbicie dzwieku (strona 63) — cho¢ faktycznie
parametr ten jest czasem tysigckrotnego spadku amplitudy (o 60 dB).

» Lapidarna informacja o przeprowadzeniu pomiaru kalibracyjnego komory
(Rys. 4.6.4) utrudnia zrozumienie istoty dziatan zrealizowanych w celu
zapewnienia wiarygodnosci rezultatéw badan eksperymentalnych.

e Na niektérych wykresach nie podano, jakie wielkosci fizyczne sg przestawione

na osi pionowej (na przyktad Rys 5.2.9).



5. Uwagi o stronie edytorskiej rozprawy

Praca pod wzgledem edytorskim jest opracowana starannie. Incydentalne drobne
btedy stylistycznych bgdz edytorskie nie obnizajg czytelnosci ani nie utrudniajg
odbioru pracy.

6. Wnioski koncowe

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne nie obnizajg pozytywnej catosciowej oceny
pracy. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa jest warto$ciowa pod
wzgledem poznawczym i utylitarnym, zawiera nowatorskie spojrzenie na
konstruowanie barier akustycznych, ktére znajdujg zastosowanie w zadaniu
minimalizacji zagrozen hatasem.

Drinz. Sebastian Garus wykazat sie umiejetno$cia postawienia i samodzielnego
rozwigzania problemu naukowego, jakim jest wlasciwe zaplanowanie cyklu badan
eksperymentalnych i wykorzystanie rezultatéw do poprawnego formutowania
wnioskéw. Tym samym wykazat, ze ma odpowiedni zasob wiedzy teoretycznej

i umiejetnosci praktycznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz, ze potrafi
samodzielnie prowadzi¢ prace naukows.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska dr. inz.

Sebastiana Garusa nt ,Modelowanie i analiza struktur fononicznych

jako modeli ekranéw akustycznych” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim

przez ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2017 r. poz. 1789) w zw. z art. 179 ust. 1

ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U.2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm) i moze zostaé dopuszczona

do publicznej obrony.




