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l. Cel, zakres i charakter rozprawy

Celem rozprawy, zdefiniowanym na stronie 6 jest ,rozwiniecie koncepcji aktywnych obudoéw jako
metody redukcji hatasu generowanego przez urzadzenia i maszyny. "1

Halasem okresla sie wszystkie dZzwieki, ktére w danych warunkach sag szkodliwe, ucigzliwe,
niepozadane, nieprzyjemne Ilub dokuczliwe dla danej osoby. Narazenie na hatas o wysokim
poziomie dzwieku A (lub C) moze prowadzi¢ do utraty stuchu lub innych probleméw zdrowotnych.
Oddziatywanie hatasu na organizm cztowieka mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: wptyw halasu na
narzad stuchu oraz pozastuchowe dziatanie halasu na organizm (w tym na podstawowe uklady
i narzady oraz zmysty cztowieka.

Skutki wplywu halasu na organ stuchu dzieli sie na:

- uposledzenie sprawnosci stuchu w postaci podwyzszenia progu styszenia w wyniku
dlugotrwalego narazenia na halas o réwnowaznym poziomie dzwieku A przekraczajgcym
80-85 dB,

- uszkodzenia struktur anatomicznych narzadu stuchu (np. perforacje, ubytki blony bebenkowej)
bedace zwykle wynikiem jednorazowych i krétkotrwatlych ekspozycji na hatas o szczytowych
poziomach cisnienia akustycznego powyzej 130-140 dB.

Z kolei pozastuchowe skutki dziatania halasu sg uogOlniong odpowiedzig organizmu na
dziatanie hatasu jako stresora przyczyniajacego sie do rozwoju réznego typu chordéb, takich jak
choroba cisnieniowa, choroba wrzodowa i nerwice.

Wsrdod pozastuchowych skutkéw dziatania hatasu o poziomie 80-90 dB nalezy podkresli¢ jego
wplyw na pogorszenie zrozumiatosci i maskowanie mowy oraz dzZzwiekowych sygnatéw
bezpieczenstwa, co nie tylko zwieksza ucigzliwos¢ warunkéw pracy i zmniejsza jej wydajnosé, lecz
moze réwniez by¢ przyczyng wypadkdéw w pracy.

Dominujgcym Zrodiem hatasu tak w Srodowisku pracy jak i zycia czlowieka sg maszyny
i urzadzenia. Do najczesciej stosowanych metod ograniczania narazenia cztowieka na hatas nalezg
pasywne metody ochrony hatasu obejmujace min. réznego rodzaju bariery i ekrany, obudowy

1- ttumaczenie przyjete przez Autora rozprawy;

- projekt pt. ,Aktywna redukcja hatasu urzadzenh poprzez sterowanie drganiami ich obudéw” sfinansowany ze
Srodkéw NCN



2

dzwiekochtonno-izolacyjne maszyn i urzadzeh a po wyczerpaniu innych mozliwosci - ochronniki
stuchu. Jednak wiekszos$¢ tych rozwigzan ma szereg wad i ograniczeh co powoduje, ze bardzo
czesto lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie metod aktywnych, szczegOlnie w przypadkach
wystepowania halasu niskoczestotliwosciowego Ilub probleméw 2z odprowadzaniem ciepta
Zwigzanego z praca urzadzen.

Podejmowany przez Autora rozprawy problem badawczy nalezy zatem uzna¢ za aktualny
a jednoczesnie wazny spotecznie.

Autor formutuje na stronie 6 nastepujgca teze:

.Mozliwa jest redukcja drgan $cian obudowy urzadzenia metodg pasywna dzieki optymalnemu
rozmieszczeniu lokalnych wzmocnien oraz mas na Scianach obudowy a takze zmniejszenie emis;ji
hatasu globalnie do otoczenia metodg aktywng dzieki optymalnemu rozmieszczeniu wzbudnikow
drgan i czujnikéw”l

Postawiona teza jasno i jednoznacznie definiuje zakres praz badawczych stanowigcych
zawartosc rozprawy.

Il. Zawartos¢ i wyniki rozprawy

W rozdziale 1 Autor przedstawia w ogélnej formie zagadnienia zwigzane z hatasem jako
czynnikiem Srodowiska pracy i zycia czlowieka. Omawia skutki oddziatywania hatasu na cztowieka
i uzasadnia wage podejmowania badan prowadzacych do redukcji hatasu. Krotko omawia takze
pasywne i aktywne metody redukcji oraz przedstawia poréwnanie tych metod.

W rozdziale 2 Autor omawia przygotowanie stanowiska laboratoryjnego do prowadzenia
doswiadczen z aktywnym tlumieniem hatasu dla dwéch typow obudéw: sztywnej (ciezkiej) i lekkiej.
Obudowy te w spos6b zasadniczy rdznig sie konstrukcjg, rodzajem zastosowanych materiatow
i technologia wykonania a przede wszystkim wiasno$ciami. Zamiarem Autora bylo zapewnienie
mozliwosci prowadzenia szerokiego spectrum badan i analiz wibroakustycznych niezbednych m.in.
dla prowadzonego w dalszych etapach pracy modelowania matematycznego poszczegdlnych Scian
obudoéw, jej modyfikacji pasywnych w postaci dodatkowych usztywnien i mas oraz optymalizacji
rozmieszczenia elementéw wykonawczych (wzbudniki elektrodynamiczne) i pomiarowych
(akcelerometry i mikrofony) i syntezy ukladow sterowania. Opracowane stanowisko w peni
umozliwito realizacje tego zamiaru. Autor szczegétowo opisat i zilustrowat konstrukcje obu obudéw
oraz podal parametry zastosowanego wyposazenia laboratoryjnego. Przedstawit takze wyniki
przeprowadzonych analiz wibroakustycznych badanych struktur oraz wnioski ukierunkowujace
dalsze prace.

W rozdziale 3 Autor sformulowal modele matematyczne rozpatrywanych obuddw urzadzen.
Wykazujgc bardzo dobrg znajomo$¢ zagadnienia i duza biegto$¢ w prowadzeniu analiz i obliczen
polaczyt w opracowanym modelu opis matematyczny wielu zjawisk, ktére do tej pory w literaturze
tematu byly rozpatrywane oddzielnie, a do ktérych nalezg: teorie cienkich i grubych piyt, elastyczne
warunki brzegowe, model ttumienia termoelastycznego i obcigzenie plyty dodatkowymi elementami
- masami, usztywnieniami, elementami wykonawczymi i pomiarowymi.

W rozdziale 4 Autor przedstawit wyniki weryfikacji opracowanego modelu. W tym celu, dla
réznych konfiguracji scian obudowy, poréwnat wyniki parametréw wibroakustycznych otrzymane za
pomoca modelu z wynikami wilasnych badan eksperymentalnych. Parametrami, dla ktérych
przeprowadzit weryfikacje byly czestotliwosci i postacie drgan wilasnych oraz odpowiedzi
czestotliwosciowe Scian. Autor opisal réwniez zastosowang procedure pomiaréw laboratoryjnych
a na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzit wysokg zgodnos¢ modelu z zachowaniem
rzeczywistych konstrukcji obudéw: sztywnej i lekkiej.
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Rozdziat 5 jest jednym z zasadniczych rozdziatéw rozprawy, w ktorym Autor przedstawit analize
opracowanego modelu pod katem optymalizacji parametréw Scian prowadzacych do zwiekszenia
efektywnosci rozpatrywanych pasywnych obudéw urzadzen jak i przygotowania modeli Scian do
wykorzystania w rzeczywistych rozwigzaniach obuddéw aktywnych. Do realizacji przedstawionych
problemoéw optymalizacyjnych Autor uzyt algorytmu memetycznego. Kolejno przedstawit metody
identyfikacji warunkéw brzegowych i lokowania wzbudnikéw oraz czujnikbw pomiarowych na
Scianach obudoéw a takze metode modelowania odpowiedzi czestotliwosciowej dla poszczegdinych
Scian. Dla ostatniej z wymienionych metod Autor przeprowadzit szereg symulacji i badan a w ich
wyniku stwierdzit duzg przydatnos$¢ praktyczng zaproponowanej metody dla modelowania obuddw
zaréwno pasywnych jak i aktywnych.

W dotychczasowych rozdziatach rozprawy Autor przedstawit wyniki realizacji zatozonego
programu badawczego, ktérego celem byly wieloptaszczyznowe badania nad modelowaniem
i sterowaniem drganiami $cian obudéw pasywnych pod katem docelowego zwiekszenia
efektywnosci catych obuddéw oraz mozliwosci ich wykorzystania do realizacji niezwykle nowatorskiej
metody redukcji hatasu tj. aktywnej obudowy. Wyniki badan doswiadczalnych nad synteza ukiadu
aktywnej redukcji dla opracowanych struktur obuddéw Autor przedstawit w rozdziale 6.
Wykorzystujgc wczesniejsze wyniki podane w rozprawie i zapewne wyniki pozostatych prac
prowadzonych réwnolegle w ramach projektu2, Autor przeprowadzit synteze systemow aktywnej
redukcji w réznych konfiguracjach - zaréwno dla obudowy sztywnej jak i lekkiej. Uzyskat wysoki
poziom redukcji hatasu, a co szczegdlnie wazne, zmierzona w pomieszczeniu laboratoryjnym
redukcja miata charakter globalny i nie wystgpity strefy wzmacniania hatasu. Na podstawie
przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow Doktorant sformutowat takze zalecenia odnosnie
do realizacji dalszych prac nad skutecznym wdrozeniem aktywnych obudow.

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie, w ktérym Autor przedstawia wnioski zwigzane z realizacja
poszczegllnych etapdéw rozprawy - od matematycznego modelowania obudowy urzadzenia
rozpoczynajac a na syntezie adaptacyjnego wielokanatowego systemu aktywnej redukcji konczac.
Przedstawia w sposob jasny elementy autorskie zawarte w rozprawie oraz ponownie, w skrétowej
formie, prezentuje uzyskane wyniki. Podaje takze, wazne w kontekscie oceny rozprawy, informacje
zwigzane z faktem realizacji rozprawy jako wydzielonej czesci z duzego zakresu prac projektu2. Na
zakonczenie Autor kresli krotki program badan do podjecia w celu kontynuacji prac nad
zagadnieniami zwigzanymi z rozprawa.

Bibliografia zawiera 95 wiasciwie dobranych pozycji, w tym 14 zespotowych prac Autora.

M. Uwagi ogolne

Rozprawa zostata opracowana w bardzo przemyslany i konsekwentny sposob. Nie zauwazytem
w jej tresci istotnych elementéw, ktére wptywatyby niekorzystnie na jej wartoS¢ merytoryczng
traktowang caloSciowo. Przedstawione ponizej uwagi ogoélne, nie majg charakteru zarzutu lecz
dotyczg gtobwnie uwypuklenia pozytywOw opracowania oraz jego spojnosci.

1 Zgodnie z tytutem rozprawy dotyczy ona aktywnej redukcji hatasu wykorzystujgcej obudowe
zamknietg. W tresci rozprawy Autor bardzo duzo uwagi poswieca optymalizacji obudowy
z zastosowaniem elementow pasywnych. To nie jest zarzut, gdyz takie podejscie jest
konsekwencjg sformutowanej na str. 6 tezie pracy. To co dla mnie stanowi pewien niedosyt
to fakt, ze Autor, po krétkim wstepie dotyczacym metod pasywnych (rozdziat 1.3), w dalszej
czesci rozprawy tylko w niewielkim stopniu odnosi sie do korzysci wynikajgcych z pasywnej
optymalizacji parametréw obudowy. Prawdg jest, ze optymalizacja parametréw obudowy
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jako ukfadu pasywnego w kontekScie rozprawy stuzy przede wszystkim poprawie
skutecznosci systemu aktywnej redukcji, ktory na niej bazuje (rozdziat 6). Zwazywszy jednak
na fakt, ze optymalne rozmieszczenie wzmocnieh i mas na $cianach obudowy umozliwia
zmniejszenie drgan tych Scian, nalezaloby oczekiwac¢ nieco wiecej wynikéw umozliwiajgcych
ocene poprawy skutecznosci pasywnej redukcji w wyniku takich modyfikacji. Tego typu
ocena bylaby latwiejsza, gdyby Autor zamiescit w rozprawie np. wyniki pomiaréw
skutecznosci redukcji w funkcji czestotliwosci dla zastosowanych wariantéw obudéw przed
i po modyfikacjach pasywnych, a nastepnie dopiero poréwnat wyniki z czestotliwoSciowymi
charakterystykami pomierzonymi dla obudowy aktywnej. W ten sposéb Autor w bardziej
wyrazisty sposob uzasadnitby pierwszg czes¢ tezy pracy, dotyczacg poprawy skutecznosci
obudowy metodami pasywnymi.

2. Opis zastosowanego algorytmu memetycznego jest dosy¢ skrétowy. W szczegollnosci
odczuwam pewien niedosyt zwiazany z brakiem uzasadnienia przyjecia zakonczenia
operacji mutacji jako miejsca hybrydyzacji zastosowanego w algorytmie ewolucyjnym oraz
brakiem uzasadnienia zastosowanego algorytmu optymalizacji lokalnej (rozdziat 5.2). Ten
niedosyt poteguje fakt, ze Autor zamiescit poréwnanie algorytmu hybrydowego z algorytmem
genetycznym (rozdziat 5.2.1), ktérego przeciez nie wykorzystuje w opisanych zagadnieniach
optymalizacji. Przy okazji tej uwagi, sadze, ze w ramach poréwnania korzystniejsze byloby
przyjecie takiego samego rozmiaru populacji dla algorytmu genetycznego i memetycznego.
Przy takiej samej liczbie generacji Autor uzyskalby jeszcze lepsze uzasadnienie wyboru
algorytmu memetycznego. Wiekszy czas trwania obliczeh stanowigcy uzasadnienie
zmniejszenia rozmiaru populacji algorytmu memetycznego nie ma tutaj znaczenia, na co
zresztg Autor stusznie powoluje sie kilkakrotnie omawiajgc praktyczne aspekty stosowanych
rozwigzan.

3. W rozprawie w kilku miejscach (np. str. 96, rozdziat 6.2) Autor uzasadnia zastosowanie
w systemie sterowania algorytmu adaptacyjnego wylgcznie wolnozmiennymi zmianami
parametréow modelu np. pod wplywem temperatury pomijajgc fakt, ze algorytm ten stuzy
przede wszystkim ustaleniu wartosci filtra cyfrowego zastosowanego w systemie aktywnej
redukcji drgan obudowy.

4. W rozprawie Autor przy okazji odnoszenia sie do praktycznych aspektow stosowania
obudowy aktywnej podaje, jako jej wazng zalete mniejszy niz w przypadku tradycyjnych
obudoéw lub wrecz pomijalny wptyw na wymiane ciepta z otoczeniem przez obiekt bedacy
zrédtem hatasu. O tym, ze ta zaleta dotyczy urzadzen, ktore z racji swojej konstrukcji juz sg
zamkniete w obudowie, a nie urzgdzen, ktore pracuja bez obudowy Autor wspomina tylko na
poczatku rozprawy i fakt ten ignoruje w jej dalszej tresci.

5. W rozdziale 1 rozprawy Autor omawia znaczenie i wplyw halasu na czlowieka oraz metody
jego ograniczania powotujgc sie na dokonania autoréw zagranicznych. Warto jednak
zauwazy¢, ze w dziedzinie oceny i zwalczania halasu réwniez polscy naukowcy majg istotne
osiggniecia.

\A Uwagi szczegotowe

W rozprawie zwrOcitem uwage na nastepujace niewielkie niedociggniecia:

1 Na rys. 2.5 na str. 13 w danych technicznych dotyczgcych wzbudnika NXT EX-1 brakuje
danych dotyczacych zakresu czestotliwosci. Ten parametr podany zostat dla stosowanych
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detektoréw (akcelerometry i mikrofony), nie ma go natomiast w odniesieniu do
zastosowanych w eksperymentach wzbudnikéw.

2. W rozdziatach 2.2 oraz 2.3 w podrozdziatach dotyczgcych analizy $ciezek wtérnych niezbyt
jasno okreslono potozenia akcelerometréw w stosunku do elementéw wykonawczych.
Rozumiem, ze akcelerometry zostaly umieszczone dokladnie po drugiej stronie $cianek,
naprzeciwko elementéw wykonawczych. Takie podejscie nieco ,utatwia” analize
poréwnawczg pomiedzy Sciezkami bezposrednimi i skrosnymi. Mimo, ze wnioski wynikie
z analizy pozostalyby takie same, bardziej wskazane byloby przeanalizowanie Sciezek
wtérnych dla wybranego potozenia elementéw wykonawczych i pomiarowych zgodnego
z potozeniami tych elementéw uzyskanymi w wyniku optymalizacji przedstawionej w
rozdziale 5 i zastosowanymi w wybranej konfiguracji uktadu aktywnej redukcji z rozdziatu 6.

3. W rozdziale 5 dotyczacym optymalizacji parametrow obudow zaréwno jako uktadow
pasywnych (dodatkowe elementy usztywniajgce, masy itd.), jak i aktywnych (rozmieszczenie
wzbudnikéw i detektoréw btedu) nie podano parametrow algorytmu memetycznego, jakie
zostaly przyjete w trakcie obliczen. Czy te parametry byly jednakowe niezaleznie od zadania
optymalizacji, czy tez zmieniano je np. w zaleznosci ztozonosci funkcji celu? Czy
decydujacym o parametrach algorytmu (np. o rozmiarze populacji) byt czas trwania obliczen,
czy tez wartos¢ dopasowania?

4. W rozdziale 6.2 brakuje mi nieco bardziej szczegdlowego opisu systemu sterujgcego
w kontekscie uwzglednienia wtdrnej Sciezki sygnatu i ewentualnego wplywu tej Sciezki na
dziatanie zmodyfikowanego uktadu aktywnej redukcji z przelgczanym detektorem sygnatu
btedu. By¢ moze wynika to z przyjetej zasady wewnetrznego podzialu prac w ramach
projektu2i opis ten znajduje sie w innym materiale.

5. Poréwnanie wynikéw obliczen i pomiaréw eksperymentalnych dotyczgcych modow drgan
Scianek obudowy przedstawionych na rys.4.5-4.8 sprowadza sie do stwierdzenia, ze wyniki
obliczen sa zgodne z wynikami pomiaréw. Szczego6lowa analiza wynikdw pokazuje jednak,
ze dla niektorych moddéw mozna zaobserwowacé stosunkowo duze rozbieznosci. Dotyczy to
moddéw wyzszych rzeddw, nie majacych istotnego wplywu na skuteczno$¢ zaproponowanej
przez Autora koncepcji aktywnej obudowy, ale kilka zdah komentarza odnoszacych sie do
rozbieznosci obliczen i pomiaréw zwiekszytoby zawarto$¢ informacyjng rozdziatu 4.

V. Uwagi redakcyjne

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim. Nie czuje sie upowazniony do oceny poprawnosci
jezykowej. Moge jednak z calg stanowczoscig stwierdzi¢, ze z mojego punktu widzenia ma ona
poprawng konstrukcje, zachowana jest zasada kompatybilnoSci rozdziatlow ijest napisana jezykiem
technicznie zrozumiatym, umozliwiajgcym w catej rozciagtosci przeanalizowanie zawartych w niej
informacii.

Autor bardzo starannie przygotowat rozprawe od strony redakcyjnej. Nie zauwazylem w tresci
btedéw edytorskich. Mimo duzej liczby rysunkéw, odnosnikéw i ztozonych wzorédw matematycznych
przedstawiona numeracja i indeksy sg w catym tekscie poprawne. Duzym plusem jest przeniesienie
czesci opisu matematycznego do zatgcznikow.

Biorgc pod uwage nie tyle obszar merytoryczny i stylistyczny rozprawy, co bardziej wygode jej
czytania miatbym dwie szczegoétowe uwagi redakcyjne:
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Bytoby wskazane, aby konfiguracje obudéw byly opisane w osobnym podrozdziale
i odpowiednio oznaczone np. uklad A, uklad B itp. W tresci pracy, w opisach dotyczgcych
wynikéw badan symulacyjnych i eksperymentéw zastosowanie wspomnianych oznaczeh
utatwitoby czytajgcemu powigzanie wynikéw z konfiguracjami obudow. Poniewaz Autor
rozprawy w wielu miejscach powtarza informacje dotyczgce konfiguracji obudowy,
whioskuje, ze zdaje sobie sprawe z zaistniatego problemu. Sa jednak miejsca w rozprawie,
w szczegoblnosci dotyczy to podpisbw powigzanych z rysunkami i tabelami zawartymi
w rozdziatach 4.2 i 4.3, w ktorych analiza wykreséw i danych tabelarycznych wymaga
dodatkowego ,wysitku” zwigzanego z przyporzadkowaniem wykresu do konfiguraciji
obudowy.

W rozdziale 6 rozprawy na wszystkich wykresach obrazujgcych skuteczno$¢ redukcji
w funkcji czestotliwosci brakuje poziomych linii dla wartosci 0 [dB], stanowigcej odniesienie
rozrézniajgce efekt redukcji od niekorzystnego efektu wzmocnienia redukowanego sygnatu.
Wprawdzie Autor okre$la dla kazdego wykresu zakres czestotliwosci, w ramach ktérego
mamy do czynienia z redukcjg a nie wzmocnieniem, ale dla bardziej szczegdtowej analizy
wykreséw taka linia odniesienia bylaby bardzo pomocna.

Podsumowanie i wnioski korncowe

W rozprawie nie znalaztem zadnych istotnych uchybien merytorycznych, ktére podwazatyby
postawiong teze lub uzyskane wyniki. Prace oceniam wysoko, zakres przeprowadzonych analiz,
symulacji i badan jest imponujacy, wnioski wazne, jasne ijednoznaczne. Wymienione w punkcie Il i
IV recenzji uwagi nie dotyczg istotnych elementdéw rozprawy i nie majg wplywu na przedstawiong
wyzej jednoznacznie pozytywng ocene zrealizowanego przez Doktoranta programu badawczego
dla osiggniecia postawionego celu i udowodnienia tezy.

W podsumowaniu mojej recenzji stwierdzam:

1 Przedstawiona w rozprawie hipoteza badawcza zostala dobrze zbudowana
i zweryfikowana na dobrym poziomie na drodze wieloetapowego procesu badawczego
obejmujgcego analizy, symulacje i badania empiryczne. Opracowany w rozprawie
problem badawczy dotyczy waznych spotecznie zagadnien a jego ujecie przez
Doktoranta ma charakter oryginalny i nowatorski. Stwierdzam z calg pewnoscig, ze
osiggnat postawiony w rozprawie cel oraz udowodnit przyjeta teze.

2. Wazna zaletg recenzowanej rozprawy jest rdoznorodnos¢ badan, metod i narzedzi
badawczych, w tym wielu autorskich, zastosowanych przez Doktoranta, wskazujacych
na wysoki poziom jego warsztatu badawczego i bardzo dobre przygotowanie do
prowadzenia ztozonych prac badawczych oraz wyciggania wtasciwych wnioskéw.
Niewatpliwie za szczegOlnie istotny nalezy tu uzna¢ wktad wilasny Autora obejmujacy:

« sformulowanie matematycznego modelu $Sciany obudowy urzadzenia, integrujgcego
teorie piyt cienkich i grubych, elastycznie ograniczanych warunkéw brzegowych, model
termoelastycznego tlumienia strukturalnego oraz dodatkowe elementy mocowane do
powierzchni obudowy - masy, zebra, wzbudniki i czujniki pomiarowe,

« opracowanie metody optymalizacji lokowania wzbudnikéw inercyjnych i akcelerometrow
na powierzchni $cian obudowy urzadzenia, z uzyciem opracowanego modelu,

» rozszerzenie metod optymalizacji parametrow wibroakustycznych $cian obudowy -
opracowanie metody modelowania odpowiedzi czestotliwosciowej $ciany, zgodnie
z doktadnie okreslonymi zalozeniami,
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« opracowanie metody identyfikacji parametrow opracowanego modelu, w oparciu o
pomiary eksperymentalne i algorytm optymalizaciji,

» opracowanie i weryfikacja eksperymentalna wielokanalowego systemu aktywnej
redukcji, obejmujace réwnoczesne sterowanie procesem redukcji dla kazdej Sciany
badanej obudowy.

Osiagniecia te wskazuja na duza wiedze Doktoranta z zakresu wibroakustyki, modelowania

matematycznego, sterowalnosci i obserwowalnosci drgajgcych konstrukciji, informatyki,

przetwarzania sygnatow oraz systeméw pomiarowych.

3. Dorobek publikacyjny Doktoranta jest znaczacy. W rozprawie odwotuje sie do dziewieciu
prac, ktorych jest wspotautorem, a takze do wielu opublikowanych w materiatach
znanych konferencji miedzynarodowych. Na podkreslenie zastuguje fakt opublikowania
kilku z wymienionych publikacji w czasopismach z listy JCR. AktywnosSc¢ ta procentuje,
widoczng w rozprawie, bardzo dobrag orientacjg Doktoranta w zasobach wiedzy
z dziedzin zwigzanych z realizacjg rozprawy tak w skali krajowej jak i miedzynarodowej.

4. Wykonana rozprawa doktorska istotnie wzbogaca wiedze z obszaru ochrony cziowieka
przed hatasem i ma duze znaczenie utylitarne. Zaproponowane opracowanie, okreslone
przez Doktoranta jako “metoda aktywnej obudowy” moze by¢ podstawg do opracowania
i wprowadzenia do praktyki nowego rozwigzania ochrony zbiorowej przed hatasem,
o duzym potencjale zastosowan, w tym w szczego6lnie trudnych przypadkach jakim jest
ochrona przed hatasem niskoczestotliwosciowym. Co wazne, Doktorant nakreslit
propozycje programu prac prowadzacych do osiagniecia tego celu.

Wnioski koncowe

Biorac pod uwage, omoéwione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej mgr inz.
Stanistawa Wrony stwierdzam, ze rozwigzat on szereg istotnych, naukowych zadan
badawczych ukierunkowanych na opracowanie nowatorskiego rozwigzania w dziedzinie
zwalczania hatasu jakim jest metoda aktywnej obudowy. Mozna tym samym uznaé, ze
rezultaty rozprawy stanowig istotny wktad mgr inz. Stanistawa Wrony w rozwdj aktualnej
wiedzy z zakresu metod redukcji halasu generowanego przez maszyny i urzadzenia.

Na podstawie przedstawionej wyzej opinii stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr
inz. Stanistawa Wrony pt. “Modelling and control of device casing vibrations for active
reduction of acoustic noise" spelnia wymagania stawiane przez obowigzujgcg Ustawe
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 r (Dz.U. nr65, poz.595 z pézniejszymi zmianami). W zwiazku z powyzszym
whnioskuje ojej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Wysoka ocena pracy, przedstawiona szczegétowo w niniejszej recenzji, oraz jej
bardzo duza warto$¢ uzytkowa i wdrozeniowa sktania mnie réwniez do wnioskowania o
wyroznienie rozprawy.
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