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1. Uwagi dotyczace genezy i tematu rozprawy, sformutowanego celu i tezy oraz
zakresu pracy

Podstawowym elementem rozwoju nauki i techniki jest ciagta dgznoéé do
poszukiwania nowych lub ulepszania istniejacych gotowych konstrukgji i
technologii ich wytwarzania z jednoczesnym dazeniem do doskonalenia modeli
fizycznych oraz opisu matematycznego projektowanych lub gotowych wyrobéw.
W taki sposéb, poza elementem promocyjnym, rozumiem cheé podjecia sie
opracowanej przez Doktoranta rozprawy.

Jej temat wpisuje sig w trend poszukiwan naukowych, ktérych celem jest
doskonalenie opisu matematycznego i badar symulacyjnych modeli fizycznych
maszyn lub urzadzen technicznych, w tym przypadku przegréd akustycznych. W
moim przekonaniu, zostat sformutowany przez Doktoranta jednoznacznie i
precyzyjnie. Wprawdzie skupiajgc sig przede wszystkim na watku naukowym
pracy, w tytule nie wspomniano o dotaczonych elementach inzynierskich, ktére
jednak nie sg istotnym jej sktadnikiem. Dlatego nalezy przyjaé, ze ze wzgledu na
przejrzystosc i zwartos¢ tytutu jego rozszerzenie nie byto to konieczne.
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Przedmiotem opiniowanej dysertacji s3 naukowe i techniczne zagadnienia,
ktére dotyczg zjawisk jakie majg miejsce w wybranych grupach ekranow
akustycznych. W swojej pracy Doktorant przedstawit opis tych konstrukcji
skupiajc sig przede wszystkim na badaniach symulacyjnych i analizie
matematycznej modeli zjawisk akustycznych w nich zachodzacych.

Moim zdaniem cel rozprawy, w brzmieniu: ,,..analiza propagacji fal
mechanicznych w jedno i dwuwymiarowych strukturach fononicznych pod kqtem
projektowania urzqdzeri do selektywnego ttumienia niekorzystnych sktadowych
widma dZwieku powstajqcego w wyniku dziafania urzqdzen przemysfowych”,
zostat sformutowany nieprecyzyjnie. Sama analiza propagaciji fal nie moze by¢
bowiem celem pracy. Jest nim udowodnienie sformutowanej tezy oraz
wskazanie, ze otrzymane w wyniku przeprowadzonej analizy rezultaty badar
umozliwig ich wykorzystanie, np. do ,projektowania urzqdzer do selektywnego
tfumienia niekorzystnych sktadowych widma dZwigku powstajgcego w wyniku
dziafania urzqdzeri przemystowych”.

Przedstawiajgc cel pracy Autor wyraznie wskazuje, iz rezultaty zaréwno
modelowania rozpatrywanych struktur, opis matematyczny zjawisk z nimi
zwigzanych, jak réwniez przeprowadzone symulacje, a wiec wykonane naukowe
badania teoretyczne, majg postuiyé opracowaniu waznych wskazan
inzynierskich, a zatem wskazan projektowych, konstrukecyjnych i
technologicznych tych struktur.

Zaprezentowana teza pracy stwierdzajaca: ,,..iz odpowiednio dobrana
geometria struktur jedno i dwuwymiarowych pozwala na znaczqcq redukcje
natgzenia propagujqcej sie fali mechanicznej w wybranych zakresach
czestotliwosci, co mozna wykorzystaé w projektowaniy przemysfowych przegréd i
ekrandw akustycznych” jest sformutowana jednoznacznie. Uwazam jednak, ze
gdyby Autor zastgpit w niej stowo ,,dobrana geometria” okre$leniem parametry
geometryczne uznatbym to za bardziej precyzyjne okreélenie.

Doktorant wskazat réwniez, iz Jego zdaniem osiggnigcie zatozonego celu
pracy, a tym samym udowodnienie zaprezentowanej tezy pracy, bedzie mozliwe
poprzez realizacje szesciu zasadniczych zadan zwigzanych z jej tematem. Nie
sposob nie zgodzi¢ sig z zaprezentowana przemyslang i trafnie wypunktowang
koncepcja moiliwosci osiggniecia tych zasadniczych elementéw rozprawy po
zrealizowaniu wymienionych zadan. Ze wzgledu na réwniez inzynierski charakter
pracy, pozostajgc jednak przy przyjetej koncepcji szczegotowej prezentacji zadar
gwarantujacych osiggniecie gtéwnego celu naukowego pracy uwazam, ze celowe
bytoby, w szeroko prezentowanym zakresie dysertacji, dodanie jeszcze jednego
zadania, ktére podkreslitoby réwniez inzynierski jej charakter.
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2, Struktura i ogélna charakterystyka pracy

Opiniowana praca sktada sig z siedmiu rozdziatéw zasadniczych, rozdziatu 8.,
w ktérym zamieszczony zostat spis wykorzystywanych pozycji literatury, dodatku
z zamieszczonymi kodami Zrédtowymi wybranych autorskich programéw,
podzigkowan, streszczert w jezyku polskim i angielskim, wykazu najwazniejszych
oznaczen uzywanych w tekscie rozprawy, spisu tresci, spisu rysunkéw i tablic.
Caty materiat zostat zaprezentowany na 197. stronach. Wykaz literatury
obejmuje 265 pozycji.

Wymienione w kolejnosci elementy sktadowe pracy wskazuja, iz
charakteryzuje j typowy (cho¢ niejednolity) uktad graficzny stosowany przy
opracowywaniu tego typu prac.

Wymagane oswiadczenie Autora stwierdzajace, iz prezentowana praca nie
zawiera elementow plagiatu, a takze, ze tworzac ja nie naruszono praw
autorskich innych twdrcéw zamieszczone zostato na ostatniej, nienumerowane;j
(197.) stronie dysertacji.

Kolejne, poza strong tytutows pracy, jej poczatkowe strony wypetniaja:
podziekowania, dwustronicowy spis tresci, trzystronicowe streszczenia pracy w
jezyku polskim i angielskim oraz spis najwazniejszych oznaczeri jakimi
postugiwano sie w pracy.

Pierwszy rozdziat pracy, ktdry zostat zatytutowany , Wstep teoretyczny”
obejmuje az 33 strony. Materiat w nim zawarty zostat podzielony na 8
podrozdziatéw, w ktérych Doktorant wypunktowat kolejne grupy poruszanych
zagadnien.

Uwazam, ze uzycie w tytule rozdziatu przymiotnika ,teoretyczny” nie jest
trafne. Zawarty w tym rozdziale materiat jest bowiem starannym przegladem
zagadnien, ktére w sposéb popularno-naukowy prezentuja podstawowe i
najbardziej charakterystyczne pojecia z zakresu wibroakustyki. Zaréwno
omawiane pojecia jak i prezentowane zagadnienia s3 starannie opisane w
literaturze dotyczacej szeroko rozumianej wibroakustyki, a ich objasnianie, w
wielu przypadkach na poziomie definicyjnym, w pracy doktorskiej, uwazam za
zbedne. Praca doktorska jest kierowana bowiem do grona oséb, ktére
przystgpujac do jej studiowania sg przygotowane do rozumienia i odpowiedniej
interpretacji poruszanych w niej zagadnien.

Nalezy jednak podkresli¢, iz zaprezentowany w tym rozdziale materiat,
udokumentowany szerokim przegladem bibliograficznym (to okoto 70% catego
spisu pozydji literaturowych pracy), zostat opracowany z duzg starannoscig i
niewatpliwie w rozszerzonej formule mégtby z powodzeniem stanowic cenng
oddzielng pozycje popularno-naukowa z zakresu wibroakustyki.
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Dobrze rozumiem jednak Doktoranta dlaczego zaproponowat tak szeroka
forme wstepu do pracy. Uwazam, ze byty tu przynajmniej dwa powody. Jeden to
cheé udokumentowania swojej dobrej znajomogéci materiatu z zakresu
dotyczacego wibroakustyki, co rzeczywiscie robi dobre wrazenie, a drugi to che¢
uniknigcia niejednoznacznosci podczas rozwigzywania lub opisu zagadnieri
poruszanych w pracy.

Podsumowaujac ten fragment struktury pracy uwazam, iz rozdziat 1. zawiera
cenny materiat, ktéry moim zdaniem powinien by¢ w tej czesci pracy
zaprezentowany w formie znaczaco skrécone;j.

Drugi rozdziat dysertacji zostat zatytutowany , Cel i zakres pracy”. Moim
zdaniem powinien by¢ uzupetniony przyjmujac forme: ,Cel i zakres oraz teza
pracy”. Ocene merytoryczng obu sktadnikéw struktury wymienionych w tytule
rozdziatu pracy oraz zaprezentowanej w tym rozdziale tezy pracy przedstawitem
wczesniej, w pierwszej czesci opinii.

Zaprezentowany przez Doktoranta zakres pracy zostat przedstawiony, w tym
rozdziale, dwukrotnie. Jednoznacznie Autor przedstawit go wypunktowujgc
niezbgdne do osiggniecia celu pracy zadania, a nastepnie rozwinat je, w
rozszerzonej formie opisowej przedstawiajac streszczenie materiatu, jaki znalazt
sie w kolejnych rozdziatach opracowania.

W moim przekonaniu ta druga prezentacja w tym miejscu struktury pracy jest
zbedna.

Trzeci rozdziat pracy p.t. ,Metodyka badar” zostat poswiecony w catoéci
prezentacji zastosowanych metod badawczych, jakie majg zapewni¢ Autorowi
petna realizacje osiggnigcia gféwnego celu dysertacji oraz udowodnienie
sformufowanej jej tezy. Sg nimi nastepujace rodzaje algorytméw: macierzy
transmisji (TMM), réznic skoriczonych w domenie czasu (FDTD), genetyczny (GA)
oraz metody i materiaty wykorzystywane w eksperymentalnej weryfikacji
wynikéw.

Uktad tego rozdziatu pracy zostat przez Doktoranta przemyslany i
precyzyjnie przedstawiony, a zaproponowane znane metody badawcze opisane
w wystarczajgcej formie skrétowej.

Czwarty rozdziat pracy noszacy tytut: , Przegrody wielowarstwowe” jest
obszernym materiatem merytorycznym i strukturalnym pracy. Zostat podzielony
na osiem podrozdziatéw. W kazdym z nich Autor zgromadzit materiat dotyczacy
analizy szczegétowych zagadnien, ktére dotyczyty: wptywu réznego rodzaju
zjawisk i ich parametréw, jakie majg miejsce w przegrodach wielowarstwowych.

W pierwszych dwdch podrozdziatach (podrozdziaty 4.1. 1 4.2.)
udokumentowano zaleznosc struktury transmisji hatasu w funkeji liczby warstw
struktury przegrody wielowarstwowej okreélajac precyzyjnie zjawisko transmisji
fali w dwuelementowych strukturach pieciowarstwowych.
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W kolejnych podrozdziatach (podr. 4.3 i 4.4) wskazane zostaty pasma
wzbronione w wybranych strukturach, zaprezentowano analize okreélajaca
przestrzeri rozwigzari w warunkach minimalizacji transmisji widma fali
akustycznej oraz optymalizacje struktur wielowarstwowych wykonana przy
wykorzystaniu algorytmu genetycznego.

W podrozdziatach 4.5.+ 4.8. przedstawione zostato poréwnanie rezultatéw
badar numerycznych i eksperymentalnych struktur z propozycja projektowa
wielowarstwowych filtréw dwupasmowych, a takze podsumowanie cafoéci
rozdziatu.

Struktura tego rozdziatu jest przejrzysta, prezentacja rezultatéw badar
poprawna i jednoznaczna.

Pigty rozdziat pracy zostat poswiecony analizie mozliwoéci minimalizagji
transmisji fali w dwuwymiarowych strukturach barier fononicznych.
Zgromadzony w nim materiat zostat zaprezentowany w 9. podrozdziatach. Szeé¢
pierwszych podrozdziatéw (podr.5.1 + 5.6) to szczegétowe badania wpltywu
roznych czynnikéw i parametréw na te transmisje. Kolejno oméwione zostaty :
parametry niezbedne do inicjacji algorytmu FDTD (podr. 5,1), rodzaje propagacji
fal w badanych strukturach przy ich inicjacji z réznych zrédet (podr.5.2), wptyw
liczby warstw metaatoméw, wspétczynnika wypetnienia, statej sieciowej i
ksztaftu przekroju oraz materiatu metaatoméw (podr. 5.3 +5.6). W podrozdziale
5.7 dla wybranych dwuwymiarowych struktur fononicznych przedstawiono
analityczne poréwnanie rezultatéw badan numerycznych i eksperymentalnych
badanych struktur proponujac w podrozdziale 5.8, projekt dwuwymiarowego,
selektywnego filtru przeznaczonego dla ukfadu rzeczywistego. Ostatni
podrozdziat (podr. 5.9), to podsumowanie catego rozdziatu.

Sz6sty rozdziat dysertacji zostat poswigcony opisowi inzynierskich rozwigzan
przyktadowych modeli nastawnych przegréd i barier akustycznych.

W podrozdziale 6.1 zaprezentowany zostat model wielowarstwowej
przegrody akustycznej, a w kolejnym (podr. 6.2), model dwuwymiarowego
ekranu przemystowego.

Zamieszczone przyktady zostaly opracowane na podstawie otrzymanych
przez Doktoranta rezultatéw badar symulacyjnych, ktére zostaty szczegétowo
przedstawione w dwéch ostatnio dyskutowanych rozdziatach 4. i 5..

Ostatni merytoryczny , autorski, siédmy rozdziat rozprawy zawiera
podsumowanie pracy oraz sformutowane wnioski. Podsumowanie jestw
pewnym sensie powtorzeniem, w czasie dokonanym zakresu pracy, ktéry
zamieszczony zostat w 2. jej rozdziale. Wnioski zostaty sformutowane trafnie i
poprawnie; czgsc z nich jest oczywista.
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Zamykajacy merytoryczna cze$é pracy spis literatury jest obszerny.
Wspomniatem juz wczeéniej, iz wigkszo$é pozycji bibliograficznych postuzyta
Autorowi do opracowania szerokiego wstgpu do pracy. W pozostate; czesci pracy
Autor rzadko podpiera sie gotowymi opracowaniami.

Waznym elementem rozprawy jest réwniez dodatek, w ktérym Doktorant
zamiescit Zrédtowe pliki autorskich programéw jakie powstaty w zwigzku z
opracowywang praca.

Oceniajgc uktad strukturalny pracy stwierdzam, ze zostat on przez Doktoranta
przemyslany, a prezentowany materiat podzielony na wiaéciwie dobrane grupy
zagadnieri tematycznych i przedstawiony zgodnie z powszechnie przyjetymi
zasadami, ktére dotycza przygotowywania prac doktorskich.

3. Ocena i uwagi merytoryczne dotyczace rozprawy

W pierwszej czesci opinii wspomniatem, ze zaproponowany temat rozprawy
jest aktualny i wazny zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i inzynierskiego.
Whpisuje sig bardzo dobrze w trend prac badaczy i naukowcéw stawiajgcych za cel
swojej dziatalnosci poszukiwanie nowych lub usciélanie modeli odwzorowujacych
charakterystyki rzeczywistych proceséw zachodzacych w urzadzeniach
technicznych przez co umotliwiajg bardziej precyzyjny ich opis matematyczny i
formutowanie nowych wnioskéw o charakterze inzynierskim.

Uwagi, ktore dotyczg struktury pierwszego rozdziatu pracy zamieécitem w
drugiej czgsci mojego opracowania formutujgc m.in. uwage dotyczacy tytutu, jak i
objetosci zamieszczonego w tym rozdziale materiatu.

Z merytorycznego punktu widzenia zgromadzony w tym rozdziale materiat, w
moim przekonaniu, jest cennym, skrétowym ale uporzadkowanym
przedstawieniem w wiekszosci powszechnie znanych pojec i zagadnien z zakresu
wibroakustyki. Natomiast z naukowego punktu widzenia nie WnNosz3g one nowosci
ale niewatpliwie miaty istotny wptyw na dalsza prezentacje materiatu pracy
przyczyniajac sig do stworzenia jej przejrzystej struktury, jak réwniez jasnej
prezentacji omawianych zagadnieri. Dlatego pomimo wczesdniej poczynionych
uwag, moja merytoryczna ocena omawianego materiatu jest pozytywna,
Zamieszczony w tym rozdziale materiat potwierdza réwniez, o czym
wspominatem wczesniej, dobre rozeznanie Doktoranta w zakresie specjalnosci,
ktérej dotyczy praca.

Ogodlna opinie merytoryczna dotyczacg materiatu zgromadzonego w rozdziale
drugim, a wigc dotyczacym celu i zakresu pracy przedstawitem w pierwszej czesci
opinii. Uzupetniajac pragne podkreslié, iz Autor wskazujac szeéé zadarh
posrednich, ktérych rozwiazania stanowia kolejne etapy pracy i s niezbedne do
osiagniecia celu gtéwnego, jednoczesnie i jednoznacznie, w bezposredni sposéb
okreslit zamierzony zakres pracy. Dlatego pozostaje, réwniez przy wyrazonym
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wczesniej zdaniu, iz zamieszczony w tym rozdziale i bedacy zwieztym
streszczeniem pracy opisowy jej zakres jest zbedny, gdyz jest powtérzeniem
wypunktowanych wszystkich, tzw. celéw czgstkowych, ktére dobrze ten zakres
pracy formutuja. W omawianym rozdziale Doktorant zaprezentowat réwniez teze
swojej dysertacji. Zostata ona jasno sformutowana i poza drobng, wczesniejszg i
dyskusyjng zresztg uwagg, przedstawiona podobnie jak gtéwny cel pracy, jasno i
precyzyjnie.

Wspomniana uwaga dotyczy uzycia w sformutowaniu tezy, pojecia ,,geometria”
zamiast ,parametry geometryczne”. Zdaje sobie sprawe z faktu, ze w
srodowisku inzynierskim i nie tylko, te dwa pojecia bardzo czesto s3 stosowane
zamiennie. Uwazam jednak, ze w pracy Scisle naukowej raczej to drugie
okreslenie jest wiasciwsze.

Trzeci rozdziat pracy zostat po$wiecony prezentacji metodyki badawczej jaka
zastosowano w pracy. Autor przedstawit ja w sposob przejrzysty i
uporzadkowany. W trzech pierwszych podrozdziatach zaprezentowano
przewidziane do realizacji zadar okreslonych w dysertaciji, algorytmy: macierzy
transmisji (TMM), zaleznego od czasu, algorytm réinic skoriczonych (FDTD) oraz
algorytm genetyczny (GA). Dwa pierwsze przewidziane zostaty do okreslenia
witasciwosci struktur jedno- i dwuwymiarowych, trzeci do dziatan
optymalizacyjnych. Wymienione algorytmy zostaty opisane w sposéb doéé
szczegbtowy. Nie wnoszg one do pracy nowosci, gdyz sa procedurami
powszechnie znanymi i stanowig narzedzie w dalszych dziataniach Autora pracy.
Nalezy podkresli¢ jednak, ze dzigki takiemu szczeg6towemu opisowi, prowadzac
w dalszej czesci pracy badania symulacyjne, Doktorant mégt skorzystaé z
najwazniejszych zaleznosci, jakie w tych procedurach obowiazujg. Dlatego
uwazam, iz przyjecie takiej metody dziatania, miato w tym wzgledzie petne
uzasadnienie.

ZatoZono, iz w prowadzonych badaniach symulacyjnych nie bedzie
uwzgledniane wewnetrzne ttumienie, co oczywiscie z punktu widzenia ogélnej
analizy omawianych zagadnieri stanowi znaczgce uproszczenie. Koncentrujac sie
jednak przede wszystkim na analizie wptywu przestrzennego rozktadu materiatu
na propagacje fal uwazam, ze Autor mégt tak postapic, choé¢ zdawaé nalezy
sprawe z istotnego wptywu dyssypacji energii przede wszystkim na zmiane
wartosci natezenia fali. Do zaakceptowania sa takze inne przewidywane
uproszczenia, ktére Doktorant zaktada przyjmujac, iz zostang one wykorzystane
podczas badar symulacyjnych, np. iz osrodek jest idealnie sprezysty, ciagly,
jednorodny itd.. W czwartym podrozdziale omawianego trzeciego rozdziatu pracy
Autor zaproponowat przewidywana metode i przewidywane mozliwosci
weryfikacji symulacyjnych i eksperymentalnych rezultatéw badan.
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W kolejnosci zaprezentowane zostaty materiaty wykorzystywane w tych
badaniach, opis realizacji struktur oraz pomiaréw.

Oméwione, w trzecim rozdziale pracy, algorytmy zostaty wykorzystane do
badari wptywu rozmieszczenia, grubosci i liczby warstw przegréd akustycznych na
strukturg transmisji fali, a w tym minimalizacje niekorzystnych sktadowych jej
widma. Tym zagadnieniom zostat powigcony materiat zZmieszczony w czwartym
rozdziale dysertacji.

W podrozdziale 4.1. Autor zamiescit wykresy ilustrujace przebiegi zmian
wartosci cisnienia akustycznego w funkcji czestotliwosci, ktére zostaty
wyznaczone w przypadku zwiekszajacej sie liczby przegréd (od 2+ 8).
Interpretacja tych wynikéw jest bardzo oszczedna, a wniosek sformutowany na
korcu podrozdziatu oczywisty.

Materiat zamieszczony w podrozdziale 4.2 omawianego rozdziatu
poswigcony zostat badaniom wptywu grubosci materiatéw tworzacych
pigciowarstwowa strukture przegrody na przejécie przez nig zjawiska fali.
Badanie zostaty zrealizowane przy zatozeniu natezenia dZwieku o wartoéci 90 dB.
Otrzymane wyniki bada numerycznych zostaty zilustrowane na rys. 4.2.1. we
wszystkich analizowanych przypadkach cisnienia akustycznego, jakie dotycza
struktur z pojedynczg warstwa PLA o réznej grubogci. Interpretacja otrzymanych
rezultatéw tych badan zostata przez Autora ograniczona do prezentacji
otrzymanych wartosci, jakie zostaty zamieszczone w tablicy 4.2.1.

llustracje rezultatéw podobnych badari dotyczacych przebiegéw zmian
wartosci ci$nienia akustycznego w funkcji czestotliwodci ale struktury
dwuwarstwowej, zbudowanej z PLA i o grubosciach warstw, jak w przypadku
struktury jednowarstwowej lecz ze zmieniajaca sie odlegfoscig miedzy
warstwami (10 / 20 mm), Doktorant zamiescit na rysunku 4.2.2., a na rysunku
4.2.3. analogiczne wyniki odnoszace sig do przegréd wykonanych z PLA o réznych
grubosciach i réznych odlegtosciach miedzy nimi. Autorska dyskusja wynikow
zaprezentowanych w tym podrozdziale jest skromna i ogranicza sie we
wszystkich analizowanych przypadkach do wskazania wartosci czestotliwosci
przy ktorych wystepuja ekstremalne wartoéci ci¢nienia akustycznego.

W kolejnym podrozdziale (podr. 4.3) Autor skupit sie na badaniach wplywu
rozktadu warstw na mozliwos$¢ istnienia i wskazaniu miejsc wystepowania pasm
wzbronionych w strukturach okresowych, quasi okresowych i aperiodycznych.
Badane struktury zostaty zestawione w tablicy 4.3.1. Na kolejnych rysunkach fod
Rys. 4.3.1+Rys4.3.3) zilustrowano wyniki transmisji fali w funkgji czestotliwosci
zaznaczajgc pasma wzbronione, za ktére przyjeto w pracy takie dla ktérych
poziom przyjmuje warto$¢ ponizel) 100 dB.
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W podrozdziatach 4.4. i 4.5. zamieszczona zostata analiza przestrzeni
rozwigzan w przypadku minimalizacji transmisji fali (podr. 4.4.) oraz
optymalizacja analizowanych struktur wielowarstwowych (podr. 4.5.) z
wykorzystaniem opisanego wczesniej (podr.3.3.) algorytmu genetycznego.
Wykorzystujac zamieszczony w podrozdziale 3.3. formalizm tego algorytmu,
okreslono funkcjeg celu tak, aby w zatozonym przedziale czestotliwosci mozliwa
byta minimalizacja lub eliminacja odpowiednich sktadowych tej funkcji. Rezultaty
przeprowadzonej analizy struktur o liczbie warstw od 5+ 12 zbudowanych z PLA,
zostaly zaprezentowane w postaci odpowiednich histograméw.

Zaprezentowany w podrozdziale 4.5. proces optymalizacji dotyczyt
minimalizacji przejécia fali w omawianych strukturach w okreélonym przedziale
czestotliwosci. Rezultaty tej analizy Autor zaprezentowat na 9. réznorodnych
wykresach, na ktorych zilustrowane zostaty zmiany wartosci: funkcji celu dla
najlepszego osobnika danej populacji, struktury o zatozonej (Rys.4.5.1.) i zadanej
liczbie warstw (Rys.4.5.2.), sktadowych funkcji celu F, i Fp (Rys.4.5.3. i Rys.4.5.4.)
oraz zmiany wartosci: cisnienia akustycznego w funkcji czestosci struktur
wskazanych jako najlepsze (Rys.4.5.5.) i czestosci o wartosci nizszej od 3 kHz
(Rys.4.5.6.), a takze wykresy ilustrujgce zmiany wartoéci ciénienia akustycznego
otrzymane przy czestosciach 3 kHz i liczbie warstw zmieniajgcych sie co 5, w
zakresie od 15+ 100 (Rys.4.5.7. + Rys.4.5.9.).

Materiat zamieszczony w podrozdziale 4.5 ma charakter czysto akademicki.
Autor wykazat sie dobrg, czynng znajomoscia korzystania z procedury
optymalizacyjnej wykorzystujacej algorytm genetyczny, takie umiejetnoscia
prezentacji graficznej uzyskanych rezultatéw badari. Natomiast analiza
otrzymanych wynikéw przeprowadzonej analizy jest skromna, pobiezna i poza
interpretacjg sporzadzonych rysunkéw, nie zawiera interesujgcych wnioskéw,
ktore nawigzatyby réwniez do inzynierskiego charakteru pracy.

Sz6sty podrozdziat omawianego rozdziatu 4. poswiecony zostat prezentacji
rezultatow badan poréwnawczych numerycznych i eksperymentalnych. Wyniki
badari numerycznych zostaty uzyskane z wykorzystaniem algorytmu macierzy
transmisji fali. Natomiast realizujgc badania eksperymentalne, zastosowano
oprogramowanie REW V5.20.4 wspétpracujgce z odpowiednio przystosowanymi
mikrofonami pomiarowymi.

Ogodlng ilustracje przebiegéw wynikéw badari numerycznych i
eksperymentalnych Doktorant zaprezentowat na rys.4.6.1. Na kolejnych trzech
rysunkach zilustrowany zostat schemat stanowiska pomiarowego (Rys.4.6.2),
poczagtkowy ksztaft narastajgcego sygnatu pomiarowego (Rys.4.6.3) oraz wykres
ilustrujacy wartosci kalibracyjne komory pomiarowej (Rys.4.6.4).

llustracje rezultatéw badan, ktére zostaty otrzymane metoda obliczen
numerycznych oraz bedacych rezultatem przeprowadzonego eksperymentu,
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Doktorant zamiescit na rysunkach 4.6.5. i 4.6.6. S3 to krzywe, ktére dotycza
struktury pigciowarstwowej (Rys.4.6.5) i struktury siedmiowarstwowej
(Rys.4.6.6).

Zamieszczona autorska analiza otrzymanych wynikéw, mimo kilku
interesujgcych sformufowan jest ograniczona. Doktorant dokonat poréwnania
otrzymanych wynikow dwiema metodami w sposéb doéé swobodny opierajac sie
na obserwacji przebiegéw krzywych bez jakiegokolwiek uzasadnienia
matematycznego.

W przedostatnim podrozdziale (podr. 4.7) sidmego rozdziatu pracy, Autor
zaproponowat materiat teoretyczny, ktérego wykorzystanie moze byé podstawa
do projektowania wielowarstwowych filtréw dwupasmowych. Za podstawe
prowadzonej analizy postuzyly zarejestrowane w funkcji czestotliwoéci, wyniki
pomiaru cisnienia akustycznego frezarki. W tym celu wykorzystany zostat
algorytm genetyczny, ktéry wykorzystany zostat w taki sposéb, by mozliwe byto
zminimalizowanie przejscia fali, w interesujgcych zakresach czestotliwogci.
Minimalizujgc wartos¢ sktadowej transmisji fali, a wiec sktadowej F, oraz
minimalizujgce;j piki wysokiej transmisji fali o matej szerokoéci sktadowej Fp,
wyznaczono funkcje celu F; przeprowadzajac analize przestrzeni struktur
sktadajgcych sie z liczby warstw okreslonej przedziatem od 5+12.

Kolejny 5. rozdziat dysertacji zostat poswigcony analizie parametréw
geometrycznych struktur majacej na celu minimalizacje transmisji fali. W tym
celu zastosowany zostat algorytm réznic skoficzonych (FDTD) oraz wykorzystana
analiza Fouriera. W kolejnych podrozdziatach zaprezentowana zostata
szczegotowa procedura postepowania oraz obszerna prezentacja rezultatéw
badawczych, bedacych niezbednym elementem analizy. Dotyczyly one kolejno:
ustalenia parametrow inicjalizujgcych algorytm, propagacji fal w badanych
strukturach przy ich réznych Zrédtach inicjacji, wptywu warstw metaatoméw,
wspdtczynnika wypetnienia struktury oraz stafej sieciowej. Zamieszczone zostato
rowniez poréwnanie rezultatéw badan numerycznych z podobnymi rezultatami
badar eksperymentalnych analizowanych struktur, a w podrozdziale
5.8.przedstawiono propozycje postepowania podczas projektowania filtra
postugujac sig zarejestrowanymi parametrami ciénienia akustycznego
odnoszacymi sig do innego typu maszyny skrawajacej, ktéra analizowano
wczesniej.

Zaprezentowany w tym rozdziale materiat oceniam pozytywnie. Rezultaty
przeprowadzonych badari z naukowego punktu widzenia zostaty zrealizowane
poprawnie. Zamieszczone w podsumowaniu rozdziatu spostrzezenia i wnioski 53
istotne i przydatne przede wszystkim w teoretycznej analizie ztozonych
problemdw, ktére dotyczg zagadnien bezposrednio zwigzanych z omawianymi
przegrodami.
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Przedostatni merytoryczny rozdziat pracy (rozd.6.) zatytutowany , Przykfady
modeli nastawnych przegrdd i barier akustycznych” odczytuje jako autorska
proba wskazania mozliwosci inzynierskiego wykorzystania zgromadzonego w
dysertacji materiatu analitycznego. Zaprezentowane modele: zaréwno przegrody
wielowarstwowej, jak i ekranu przemystowego, przy zaproponowanej koncepcji
zilustrowanej na wszystkich zaprezentowanych rysunkach i przy tak
ogoélnikowym, autorskim opisie przedstawianych struktur oraz ich wybranych
elementdéw, prawie nie nawigzujacym do wynikéw zamieszczonych w pracy, w
moim przekonaniu zanizajg poziom opiniowanej pracy. W zwigzku z tym
uwazam, Ze zaproponowany w omawianym rozdziale materiat powinien by¢
opracowany w sposob na znacznie wyzszym poziomie inzynierskim i przede
wszystkim opisany w taki sposéb, aby istniato bezposrednie nawigzanie do
otrzymanych w pracy wynikéw badan.

Materiat zamieszczony w si6dmym rozdziale pracy zostat poswiecony jej
podsumowaniu oraz sformutowaniu wnioskdw; zawiera réwniez autorskie uwagi,
ktore odnoszq si¢ do pracy. W petni potwierdzam, zawarte na poczatku
rozdziatu autorskie stwierdzenie, ktére Doktorant wymienit w 7. pierwszych
punktach podsumowania pracy, iz zatozony jej cel zostat osiggniety;
potwierdzam réwniez udowodnienie zatozonej jej tezy.

Nie zgadzam sig natomiast z ostatnim punktem podsumowania, ktére ztozone
z 0golInikéw, ma niewiele wspdlnego z prezentowang dysertacja. Wspomniatem
o tym réwniez powyzej omawiajac 6. rozdziat pracy.

Zamieszczone wnioski zostaty w wiekszosci sformutowane poprawnie i
oceniam je pozytywnie. Niestety Autor nie ustrzegt sie réwniez i tu ogélnikowoéci
opisu. Zaréwno w wyréznionej grupie pierwszej, wniosek oznaczony jako 5., jak i
wniosek 6., w drugiej grupie, to ogdlniki, ktdre bez trudu mozna sformutowaé bez
wykonywania jakiejkolwiek pracy i nie tylko naukowej.

4. Uwagi ogdlne i szczegétowe dotyczace uktadu edytorskiego i graficznego oraz
komentarz dotyczacy prezentowanych rysunkéw i tekstu pracy

1. Prezentacja zamieszczonego w pracy zasadniczego materiafu
merytorycznego zostata starannie przemyslana i konsekwentnie zrealizowana.
Catosc zostata zaprezentowana w siedmiu rozdziatach zasad niczych; rozdziat 8.
stanowi spis literatury. Prace uzupetnia zatacznik z kodami zrédtowymi
programéw. Jestem przeciwny oznaczaniu spisu literatury jako kolejnego
rozdziatu.

2. Odnoszac sig do ogdlnego uktadu pracy stwierdzitem wczeéniej, ze jej
ukfad edytorski nie odbiega od powszechnie przyjmowanego standardu jaki
obowiazuje dla prac doktorskich. W zaproponowanym uktadzie zwraca jednak
uwage zroznicowana objetosc rozdziatéw. Podstawowq zasada wydawnicza jest,
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aby ta objgto$¢ byta podobna . Zdaje jednak sobie sprawe z faktu, ze prezentujgc
pracg naukowg nie zawsze mozna ten wymég zrealizowaé, np. rozdziat dotyczacy
przegladu literatury i rozdziat dotyczacy celu i zakresu pracy. Ponadto, zwraca
uwage réwniez nietypowy uktad graficzny kazdej ze stron pracy. Dotyczy to
miejsca umieszczenia na gérnym marginesie nagtéwka jak réwniez niepotrzebnie
rozbudowanej jego tresci; nietypowe jest réwniez miejsce (prawy gdrny rog
strony) wpisanych numeréw kolejnych stron.

3. Prezentacjg materiatu przedstawiono unikajac tréjstopniowego podziatu
rozdziatéw przez co, w spisie znalazly si¢ punktory. Nie widze uzasadnienia
dlaczego Doktorant nie skorzystat z drugiego stopnia podrozdziatéw.

4. W pracy nie zostat zachowany jednolity uktad edytorski pracy. Materiat
zgromadzony w rozdziafach 1., 2. i 7. zostat przedstawiony w formie klasyczne;j,
powszechnie stosowanej. Pozostate rozdzialy (3., 4., 5. 1 6.) zostaty
zaprezentowane przez Autora w ukfadzie graficznym z tzw. , tekstem wiszgcym”.
Aktualnie wydawcy odchodzg od tego rodzaju prezentacji stosujac ja tylko wtedy,
gdy to jest konieczne. Oznacza to, ze:

-po przyjeciu cyfrowej numeracji rozdziatéw, np. rozdziatu 3.,

-po tytule rozdziatu powinien wystgpié od razu tytut podrozdziatu, np. 3.1.,

-a tuz po tytule podrozdziatu 3.1. powinien byé tytut podrozdziatu 3.1.1. itd.

Pomigdzy nimi nie powinno by¢ zadnego tekstu (zwanego wiszacym). Teksty
te to z reguty ogbine wprowadzenia do rozdziatéw, oméwienia czy streszczenia.
Przyjmuje sig, ze jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem,
powinien mie¢ numer i tytut; jeéli tekst zawiera same ogélniki lub oméwienie
dalszej czgsci rozdziatu, nie powinien by¢ zamieszczany.

5. W wielu fragmentach pracy Autor nie zawsze wyraza swoje myéli
precyzyjnie. Dotyczy to wielokrotnie zastosowanego w pracy, niepetnego
okreslenia np. badanego zjawiska, ktérym jest ,transmisja fali ...”, a ktére
Doktorant zastgpuje tylko stowem ,transmisja”. (np. tytuf podr. 4.1., str.64, 4. w.
od d. i w wielu, wielu innych miejscach —uwaga nie dotyczy opisu algorytmu
macierzy transmisji TMM).

6. Autor w catym tekscie pracy powotujac sig na numer odpowiedniego
rysunku btednie wpisuje ten wyraz uzywajac duzej litery, np. Rysunek 4.5.2.
(str.80) lub Rys.4.6.3. (87). Zasadg obowigzujaca jest wpisywanie w tekécie tych
stow matj literg mimo, ze podpisy pod rysunkami zaczynajg sie duzymi literami.

7. Studiujgc tekst w miare starannie zauwazytem kilka btedéw sktadniowych i
potknigé literowych. Tak wiec na:
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-str. 56. 3. i 5. wiersz od géry, jest: ,..ilos¢..” powinno byé¢: liczba,

-str. 57.6.112 w. od g., jest: ,.z Réwnar...”oraz ,..w Réwnaniu” powinno
by¢: ..z rébwnan.. oraz w réwnaniu,

-str.58, Tablica 3.4.1., jest: ,Gestos¢ p i predkos¢ diwigku c...”; powinno
by¢: Wartosci gestosci p i predkosci diwieku c,

-str. 70, 2. w. od dotu, jest,..posiadaty tqg samq ..” ; powinno byé¢:
...posiadaty te samg..

-str. 791 81, rysunki 4.5.1 +4.5.3, jest: ,Wartosé...”; powinno byé: Wartosci,
-str. 82, rys.4.5.4, jest: ,Wartosc....przy zadanej liczby...”; powinno by¢:
Wartosci ...przy zadanej liczbie...,

-str. 89, Rys. 4.6.5. i rys. 4.6.6., jest: ,Pordwnanie .....” To nie jest poréwnanie
tylko wykresy ilustrujgce zmiany wartosci wynikéw badan teoretycznych i
eksperymentalnych pozwalajgce na poréwnanie.....

Ponadto narys, 4.6.6., jest: ,...siedniowarstwowe;...”; powinno byé:
siedmiowarstwowej,

-str.90, 6. w. od d., jest: ,..w widmie...” ; powinno byé: widma,

-str.90, 9. w. od d. , jest: niepoprawna sktadnia zdania. Na rys.4.7.1 nie ma
frezarki dolnowrzecionowej tylko przebieg zmian wartoéci ciénienia
akustycznego wyznaczony dla tej frezarki,

-str.94. 2.w. od g,, jest: ,..mniejsza liczba warstw znaczqco redukuje
koszty....”; (liczba warstw nie redukuje kosztéw); powinno by¢: ... ale
zmniejszajqc liczbe warstw mozna przyczynié sie do redukcji kosztow,
-str.104, 5.w.od d., jest: ,....(Rys. 526 i .”; powinno by¢: (Rys. 5.2.6. i...,

-str. 160. Pozycja 90. Bibliografii. Brak roku wydania.

8. Wszystkie prezentowane w pracy fotografie i rysunki s czytelne; niektére
mogtyby by¢ powiekszone. Podpisy pod rysunkami nie zawsze w sposéb
precyzyjny okreslajg to co zostato na nich zaprezentowane.

Wymienione powy:zej drobne potknigcia nie majg wiekszego znaczenia w

ocenie strony edytorskiej i graficznej omawianej rozprawy; oceniam ja w tym
wzgledzie pozytywnie.
5. Koricowa ocena pracy

Oceniajac catos¢ zaprezentowanej rozprawy nalezy podkredlié przede

wszystkim istotng wage poznawczg i badawczg, analizowanych w pracy
zagadniert majacych na celu rozwigzanie zfozonego i ambitnie sformutowanego
zadania naukowego. Realizacja kolejnych jej etapéw potwierdzita poprawnoé¢
przyjetej metody postgpowania zmierzajacej do jednoznacznego udowodnienia
sformutowanej tezy pracy.
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Na kazdym etapie dysertacji, poczawszy od pozytywnie ocenionego przeze
mnie przegladu literatury, poprzez dobér i opis wybranych algorytméw oraz
przeprowadzone badania podstawowe oraz eksperymentalne Doktorant wykazat
si¢ doskonatg znajomoscig i umiejetnoscig wykorzystywania zastosowanych
algorytmow, do analizy ztozonych zagadnien, ktére dotyczyty Wibroakustyki oraz
Budowy i Eksploatacji Maszyn wpisujac sie tym samym swoim opracowaniem w
dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat, oryginalnoéé
rozwigzanego w rozprawie, zagadnienia naukowego oraz catoksztatt dziatan
zwigzanych z realizacjg dysertacji, a tym samym fakt potwierdzenia umiejetnoéci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i badawczej uwazam, ze
przedfozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o
nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spetnienia
wymogow artykufu 13 ust 1. Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku (Dz. U.z 2017 r. poz. 1789 z pdiniejszymi zmianami) w zwiqzku z
art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018r., poz. 1669 z
poZniejszymi zmianami) formutuje wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Sebastiana
Garusa do publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy doktorskiej
reprezentujgcej dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Niniejsza opinig przedktadam Panu dr. hab. in. Januszowi Szmidli prof. PCz
Przewodniczagcemu Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Czgstochowskiej zleceniodawcy powyiszej recenz;ji.
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