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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Chraponskiej
pt.: ,Noise and vibration reduction of a device enclosed in a thin-walled casing
with the use of structural interactions”

Sylwetka doktorantki

Mgr inz. Anna Chraponska jest absolwentka kierunku Automatyka i Robotyka o specjalnosci

systemy pomiarowe na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.

Tytut zawodowy magistra inzyniera uzyskata w 2017 r. Ubiega sie 0 nadanie stopnia naukowego

doktora po raz pierwszy. Przebieg pracy zawodowej:

08.2015-04.2016: Rockwell Automation, Katowice, stazysta-miodszy inzynier ds. testow
oprogramowania wbudowanego

10.2016-12.2017: Intel Technology Poland, Gdansk, stazysta-inzynier ds. oprogramowania
01.2018-02.2018: Alteris S.A., Katowice, specjalista ds. jakosci oprogramowania.
03.2018-02.2021: udziat w projekcie badawczym NCN OPUS 13 realizowanym w Instytucie
Automatyki, na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Politechniki Slaskiej.
03.2021-12.2021: Amazon EU SARL Sp. z o. o, w Warszawie, stazysta ds. rozwoju
oprogramowania, praca zdalna.

01.2022-0becnie: Amazon EU SARL Sp. z o. o, w Warszawie, inzynier ds. rozwoju
oprogramowania, praca zdalna.

2018-2022: w Katedra Pomiarow i Systemow Sterowania na Wydziale Automatyki, Elektroniki

i Informatyki Politechniki Slaskiej, dziatalno$é dydaktyczna.

Przepisy prawne dotyczgce nadania stopnia doktora

Recenzje wykonano na podstawie zlecenia Przewodniczacej Rady Dyscypliny Automatyka,

Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej w Gliwicach, Dr hab. inz. Moniki Kwoki,

prof. PS, z dn. 8 kwietnia 2022 r. Recenzja zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi

przepisami zawartymi w Ustawie z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,

Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
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Dziennik Ustaw z 2018 r. poz. 1668. W rozdz. 2 Ustawy art. 186 napisano, ze stopien naukowy
doktora nadaje sie osobie, ktéra posiada tytut zawodowy magistra inzyniera, posiada w dorobku
co najmniej jeden artykut naukowy oraz przedstawita i obronita rozprawe doktorska. Kandydatka
spetnia te warunki. W artykule 187 zaznaczono, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej powinno
by¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Dodatkowo rozprawa doktorska powinna
prezentowa¢ o0go6lng wiedze teoretyczng kandydatki w dyscyplinie oraz umiejetno$¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W dalszej czesci tej recenzji przedstawiona jest

ocena spetnienia wymienionych warunkéw przyznania stopnia naukowego doktora.

3. Ogblna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Kandydatka przedstawita do oceny rozprawy doktorskg zatytutowana: ,,Noise and
vibration reduction of a device enclosed in a thin-walled casing with the use of
structural interactions” (j. poi. ,Redukcja halasu i drgann urzadzenia zamknietego
w cienkosciennej obudowie z wykorzystaniem oddziatywan strukturalnych”).

Oceniana praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Pomiaréw i Systemow Sterowania na
Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej pod kierunkiem Prof. dr.
hab. inz. Marka Pawelczyka, Prorektora ds. Nauki i Rozwoju Politechniki Slaskiej. Niezbedne
prace badawcze zostaty przeprowadzone w ramach projektu badawczego Narodowego Centrum
Nauki zatytutowanego ,Modelowanie, optymalizacja i sterowanie dla celéw strukturalnej redukcji
hatasu urzadzen”, nr DEC-2017/25/B/ST7/02236. Praca liczy tacznie 137 stron i jest napisana
w jezyku angielskim. Sklada sie ze streszczenia w jezyku angielskim oraz w jezyku polskim, spisu
tresSci, spisu oznaczen, spisu tabel, spisu rysunkéw, 5 rozdziatbw, wykazu 155 pozycji
bibliograficznych, indeksu, 67 rysunkdw oraz 25 tabel.

Autorka podejmuje w pracy doktorskiej problematyke aktywnej redukcji drgan i hatasu
obudowy cienkosciennej z wykorzystaniem oddziatywan osrodkiem i strukturg w zakresie niskich
czestotliwosci. Sg to zagadnienia istotne, gdyz otrzymane wyniki pozwalajg na poprawe jakosci
klimatu akustycznego w miejscach pracy, obiektach mieszkalnych oraz w Srodkach transportu.
Jest to szczegOlnie wazne w sytuacjach, gdy wykorzystanie metod pasywnych jest nieefektywne
lub zbyt drogie. Wykorzystanie metod aktywnych Iub semi-aktywnych pozwala wtedy na
osiggniecie wymaganej sprawnosci redukcji hatasu lub na obnizenie jej kosztow.

W rozdziale pierwszym krétko wprowadza w problematyke redukcji drgan i hatasu.
Przedstawia gtowne rdznice, wady i zalety oraz obszary zastosowan praktycznych metod

pasywnych, aktywnych i semi-aktywnych. Wyjasnia, ze gtéwnym celem prowadzonych prac
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naukowych jest obnizenie ekspozycji na drgania i hatas w $Srodowisku. Nastepnie omawia
mozliwosci ttumienia przenoszenia dzwieku przy uzyciu struktur jedno- i dwu-panelowych.
Wspomina o zjawisku rezonansu poduszki powietrznej w przypadku struktur dwu-panelowych,
ktére moze wptywaé na pogorszenie ttumienia fali transmitowanej. Aby temu zaradzi¢ Autorka
wprowadza dodatkowe sprzezenia mechaniczne badz elektro-mechaniczne pomiedzy obydwoma
panelami.

Kandydatka wyjasnia nastepnie, ze =zagadnienie redukcji drgan i hatasu obudowy
cienkosciennej zawierajgce zrédto hatasu wciaz nie jest wystarczajaco przebadane. Zwykle sg to
obudowy jednopanelowe. Natomiast w przypadku obudéw dwupanelowych wcigz wiele
praktycznych probleméw pozostaje nierozwigzanych. Dodatkowo badania takie sg prowadzone
zwykle w warunkach pola swobodnego czyli w komorze bezechowej. W rzeczywistych
warunkach zas zwykle mamy do czynienia z falami odbitymi, np. od Scian naroza dwu- lub
trojsciennego. Wtedy fale biezace i odbite interfcrujg tworzac falc stojgce. Autorka prowadzi
wigkszo$¢ swoich badan whasnie w takich rzeczywistych warunkach.

Gltownym celem ocenianej pracy doktorskiej jest wykorzystanie oddziatywan
strukturalnych do redukcji drgann i hatasu pochodzacego od pracujgcego urzadzenia
zamknietego w obudowie cienkoscienne;.

Autorka sformutowala nastepujgca teze: “Wybrane oddziatywania w strukturze
dwupanelowej, lub pomiedzy panelami obudowy urzadzenia a powierzchniami
odbijajacymi pomieszczenia, mogg zosta¢ wykorzystane w celu poprawy wlasnosci
wibroakustycznych obudowy, a w konsekwencji - redukcji emitowanych drgan i hatasu.”

W rozdziale drugim Autorka przedstawia stanowiska laboratoryjne wykorzystane
w badaniach doswiadczalnych. Pierwsze stanowisko zawiera 2Zrédio hatasu zamkniete
w obudowie cienkosciennej w poblizu naroza dwu- lub tréjsciennego. W tym przypadku cienkie
ptyty sa ze sobag pofaczone bezposrednio bez dodatkowych elementéw usztywniajgcych.
W rezultacie otrzymujemy obudowa lekka i wzglednie prostg w wykonaniu.

Drugie stanowisko zawiera rowniez zrodto hatasu. Jest ono jednak zamkniete w obudowie ze
Sciankami utwierdzonymi do sztywnej ramy. W tym przypadku cienkie ptyty s3 mocowane do
specjalnej ramy przy pomocy potaczen Srubowych. laka obudowa jest wprawdzie znacznie
ciezsza i bardziej ztozona w poréwnaniu do poprzedniej. Zapewnia jednak szereg korzysci
z punktu widzenia metod redukcji drgan i hatasu wykorzystywanych przez Autorke pracy. Mozna
tu wyliczy¢ tatwos¢ okreslenia warunkow brzegowych cienkich plyt oraz mozliwo$¢ mocowania

do sztywnej ramy dodatkowych czujnikéw oraz elementéw wykonawczych. Mozna réwniez



Uniwersytet Rzeszowski

Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk Fizycznych
ul. Prof. St. Pigonia 1, 35-310 Rzeszéw, A0-B1L 317, 213
Tel.: 17 851-85-77, email: wordzanek @ ur.edu.pl

oddzieli¢ poduszki powietrzne wystepujgce pomiedzy poszczegdlnymi parami rownolegle
utozonych cienkich ptyt i tatwiej zamodelowac drgania powietrza pomiedzy takimi ptytami.
Nastepnie Autorka przedstawia wykorzystane wzbudniki elektromagnetyczne, sondy
ciSnienia akustycznego, czujniki drgan oraz cewki wykorzystywane do sprzezen
elektromagnetycznych drgan w panelach dwuptytowych rozdzielonych warstwg powietrza.
Rozdziat 3 dotyczy oddziatywan strukturalnych pomiedzy Zzrédiem hatasu oraz obudowg
wykonang z paneli. Autorka przedstawia podstawy akustyki obszarow zamknietych, a wiec
o ograniczonych rozmiarach i ksztattach. Definiuje wspétczynnik pochtaniania, impedancje
akustyczng Sciany. Omawia wykorzystanie materiatbw dZzwiekochtonnych do niwelowania
wystepowania efektu fali stojgcej. Przedstawia wptyw usytuowania obudowy cienkosciennej
urzadzenia wzgledem $cian naroza na wytwarzane pole akustyczne oraz na mozliwos¢ redukcji
ciSnienia akustycznego. Przedstawia warunki wykorzystania wzbudnikéw do redukowania
amplitudy fali stojacej w przestrzeni pomiedzy obudowa, a $ciang naroza. Najwiekszg sprawnosé
takiej redukcji zaobserwowata w sytuacji, gdy odlegto$¢ ta jest mniejsza od 1/6 dlugosci

promieniowanej fali akustyczne;.

Dalej Autorka omawia wykorzystane tzw. $ciezki pierwotne i wtérne. Okreslenia te dotyczg
mierzonych sygnatéw akustycznych pozwalajgcych uformowacé sygnat btedu niezbedny do
prawidtowego ukfadu redukcji drgan i hatasu. Przez $ciezke pierwotnga rozumiemy tu
przejscie sygnatu od mikrofonu referencyjnego umieszczonego wewnatrz obudowy do
mikrofonu btedu umieszczonego na zewnatrz tej obudowy. W przypadku Sciezki wtornej
jest to przejscie sygnatu od wejscia sterujacego wzbudnikiem drgarh do mikrofonu bledu.
Nalezy tu dodaé, zc taki ukiad zawiera algorytm, ktéry mozna traktowac jako uktad regulacji
automatycznej. Wielkoscig minimalizowang jest w tym przypadku sygnat bledu otrzymany jako
iloraz widma ci$nienia akustycznego z tzw. mikrofonu biedu umieszczonego na zewnatrz
obudowy cienkosciennej oraz cisnienia akustycznego mikrofonu referencyjnego umieszczonego
wewnatrz tej obudowy oraz w bezposrednim sasiedztwie zrédta niepozadanych fal akustycznych
czyli hatasu. Nastepnie przebadano doswiadczalnie skoriczong odpowiedz impulsowg dla sciezki
pierwotnej pomiedzy mikrofonem referencyjnym i mikrofonem biedu. Uwzgledniono sygnat
mikrofonu bledu dla réznych potozern wzgledem obudowy oraz $Scian naroza. Dtugo$¢ pamieci
filtru wynosita 312 probek przy czestotliwosci probkowania rownej 2 kHz. Pomiary wykonywano
dla czestotliwosci ponizej 500 Hz. Pamie¢ taka jest wzglednie krétka. Biorac jednak pod uwage
fakt, ze algorytm regulacji automatycznej dziata w czasie rzeczywistym, jest to uzasadnione.

Podczas tych pomiarow Autorka zwrécita uwage na wystepowanie sprzezenia amplitudy i fazy
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drgan wzajemnie réwnolegltych par paneli. Zjawisko to wystepuje dla czestotliwosci
rezonansowych ukfad ztozonego z dwoch réwnoleglych plyt oraz poduszki powietrznej, kiedy
ptyty rownolegte drgaja ze zblizonymi amplitudami w fazie lub w przeciwnej fazie. W przypadku
drgan rezonansowych o zgodnej fazie, obserwuje sie wtedy obnizenie cisnienia akustycznego
w obszarze poduszki powietrznej. Powietrze ulega gtéwnie przesunieciu w kierunku normalnym
do powierzchni ptyt. Natomiast dla drgan rezonansowych o przeciwnej fazie obserwuje sie nawet
znaczny wzrost cisnienia akustycznego w powietrzu w obszarze poduszki powietrznej. Jest to
zwigzane z cykliczng kompresjg lub dekompresjg powietrza. Obserwacja doswiadczalna tego
zjawiska moze by¢ utrudniona ze wzgledu na superpozycje fal pochodzacych z 3 wzajemnie
prostopadtych par ptyt. Zaobserwowano spadek amplitudy odpowiedzi impulsowej ukiadu dla

wybranych odlegtosci panelu od $ciany naroza.

Przedstawiono réznice oraz wady i zalety aktywnej redukcji hatasu przy pomocy
dodatkowych gto$nikéw oraz przy pomocy aktuatorow mocowanych bezposrednio na panelach
obudowy. W pierwszym przypadku redukcja drgan i hatasu jest realizowana za posrednictwem
wytwarzanych dodatkowych fal akustyczny. Wykorzystuje sie tu zjawisko superpozycji fal
akustycznych. W drugim przypadku mamy do czynienia ze strukturalng redukcjg drgan i w

konsekwencji rowniez z redukcjg amplitudy promieniowanych fal akustycznych.

Omoéwiono dziatanie algorytmu sterowania w uktadzie redukcji drgan i hatasu. Jest on oparty
filtracji X najmniejszych Srednich kwadratow (ang. Filtered-X Least Mean Squares). Algorytm ten
wykorzystuje zaréwno sygnaty uzyskane ze Sciezki pierwotnej jak i wtdérnej. Mozliwe jest
wykorzystanie sygnatéw czujnikow z wielu wejs¢ oraz wypracowanie sygnatéw sterujacych dla

wielu wyjs$¢ do urzadzen wykonawczych.

Przedstawiono wykorzystane stanowiska do badan eksperymentalnych. W przypadku
obudowy cienkosciennej gtdbwnym zrodtem hatasu byt gltosSnik umieszczony wewnatrz obudowy.
Niewatpliwg zaletg takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ imitowania wczes$niej zarejestrowanych
odgtoséw pochodzacych z r6znorodnych maszyn. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie sygnatow
stochastycznych lub z przemiataniem czestotliwosci. Stanowisko laboratoryjne zostato
skonstruowane w poblizu realistycznych $cian odbijajacych fale akustyczne. Na panelach

umieszczono wzbudniki elektromagnetyczne umozliwiajgce sterowanie ich drganiami.

Sporo uwagi poswiecono wyborowi rozmieszczenia mikrofonéw bledu oraz aktuatorow ze

wzgledu na uzyskanie jak najwiekszej redukcji drgan i hatasu. Jest to istotne, gdyz
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w realistycznych warunkach pola pogtosowego nalezy sie liczy¢ z wystepowaniem weztow
i strzatek amplitudy ci$nienia akustycznego. Juz we wstepnych badaniach uzyskano redukcje
ciSnienia akustycznego Sredniej ze wszystkich mikrofonéw minimum 20 dB w przedziale
czestotliwosci od ok. 75 Hz do 180 Hz. Dalsze prace nakierowane byly na takg optymalizacje
calego ukladu sterowania, aby zwiekszy¢ redukcje hatasu oraz poszerzyé zakres niskich

czestotliwosci, gdzie taka redukcja jest mozliwa.

Dalej przedstawiono analize eksperymentalng wydajnosci uktadu aktywnej redukcji drgan
i hatasu. Na wejscie glosnika bedacego Zrodiem hatasu podawano sygnat monochromatyczny
z przedziatu od 1 do 350 Hz z krokiem 5 Hz. Dla kazdej prébki przeprowadzono 60 sekundowy
eksperyment podczas ktérego mierzono sygnaly zaréwno z wigczonym jak i wylgczonym
uktadem sterowania. Nastepnie przebadano redukcje hatasu dla réznych odlegtosci obudowy od
Sciany naroza. Generalnie najwieksza redukcje rzedu 20 dB lub wiecej uzyskano w przedziale
czestotliwosci od 100 do 200 Hz. Natomiast w caly analizowanym przedziale czestotliwosci

wystepujg maksima i minima.

Wyniki z tej czeSci pracy zostaty podsumowane wnioskami. Mozna stwierdzié, ze uzyskano
nowatorskie rozwigzanie redukcji hatasu w warunkach realistycznych tj. w poblizu naroza
ztozonego ze Scian o wzglednie duzym wspoétczynniku odbicia. Poniewaz zwykle zachowanie
takich ukfadow jest badane w warunkach minimalnego wptywu fal odbitych, wiec w warunkach
rzeczywistych sprawno$¢ redukcji hatasu moze ulec obnizeniu. Autorka tak zaprojektowata swoj

uklad, ze uzyskata duzg sprawnos¢ redukcji hatasu w polu akustycznym bogatym w fale odbite.

W rozdziale czwartym oméwiono oddziatywania pomiedzy panelami struktur
dwupanelowych. W tym przypadku ukfady par paneli zamocowanych do sztywnej ramy zostaty
wykorzystane do tlumienia fal akustycznych pochodzacych od zrédia hatasu umieszczonego
wewnatrz obudowy. Uklad dwupanclowy zamocowano na jednej ze $cian ramy. Na pozostatych
§cianach umieszczone panele ze sklejki oraz materialu dZzwiekochlonnego tak by zapewnic
izolacje akustyczna. W rezultacie otrzymano obudowe szescienna, wewnatrz ktérej umieszczono
zrodto hatasu. Zamocowanie uktadu dwdch paneli réwnolegtych do jednej ze scian sztywnej ramy
pozwolito na wykorzystanie aktywnych potgczern pomiedzy panelami. Polgczenia zrealizowano
wykorzystujgc tzw. zawory elektromagnetyczne, ktorych dziatanie jest oparte na zmianie pola
magnetycznego w cewce wskutek zmian przeptywajgcego przez nig cewke. Wprowadzono wiec

dodatkowe oddziatywania sterujgce pomiedzy panelami przez wprowadzenie sit skupionych.
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Z zasady dziatania zaworu elektromagnetycznego wynika, ze sterujac prgdem cewki mozna
zmienia¢ amplitudy sit. Zawor taki jest wiec wygodnym elementem wykonawczym ukiadu
sterowania drganiami pary paneli. Przebadano dos$wiadczalnie zachowanie wibroakustyczne
zjednym potaczeniem aktywnym umieszczonym centralnie oraz z piecioma potgczeniami.
Sprawdzono czy uktad z pojedynczym potaczeniem pozwoli réwnie skutecznie redukowac
drgania co ukfad z piecioma potgczeniami przytozonymi w roznych punktach na panelach.
Zawory elektromagnetyczne sterowane byly poprzez modulacje szeroko$ci impulsu (ang. pulse
width modulation). Oba panele miaty r6zne grubosci, tak aby unikngé zachodzenia na siebie ich
czestotliwosci rezonansowych, a ich krawedzie zostaty zamocowane sztywno do ramy. Predkos¢
drgan zmierzono na siatce punktéw przy pomocy wibrometru laserowego. Dodatkowo
przeprowadzono analize postaci drgann paneli przy pomocy metody elementéw skonczonych.
Pozwolito to okresli¢ rozkiad linii weztowych na panelach dla kilku najnizszych czestotliwosci
rezonansowych. Tym samym mozliwe byto takie rozmieszczenie punktow przytozenia sit, aby nie

przypadaty one na linie weztowe.

Ponadto Kandydatka rozpatrzyla réwnanie drgan wiasnych cienkiej plyty stalowej
z uwzglednieniem masy zaworéw. W tym celu wykorzystata model masy skupionej. Pozwolito Jej
to uzyska¢ przyblizone wartosci czestotliwosci rezonansowych oraz przebieg linii weztowych na

ptycie, a tym samym poprawnie rozlokowaé punkty zamocowania zaworéw do piyty.

W dalszej pracy przeanalizowata postaci drgan oraz czestotliwosci wihasne paneli
ortotropowych. Nastepnie zdefiniowata utrate przenoszenia dZzwieku (ang. sound transmission
loss) przez cienkg nieograniczong plyte. Wspdtczynnik transmisji dzwieku przez plyte
o skoniczonych rozmiarach definiuje jako iloraz czesci rzeczywistej usrednionej w czasie mocy
akustycznej fali promieniowanej przez ptyte na zewnatrz obudowy oraz mocy akustycznej fali
padajgcej na powierzchnie wewnetrzng plyty. Nastepnie przeanalizowata analitycznie moc
akustyczng czynng promieniowang przez drgajacy panel w ptaskim sztywnym i nieskoriczonym

ekranie.

Wykorzystata réwniez techniki uczenia maszyn do prognozowania utraty transmisji dzwieku
przez panel dwuptytowy. Osiggneta ta metoda dobrg zgodno$¢ przewidywarn symulacyjnych
z wynikami eksperymentalnymi. Przeprowadzita badania eksperymentalne widma uktadu dwdch
paneli roéwnolegtych z pojedynczym zaworem elektromagnetycznym oraz z piecioma takimi

zaworami. Zauwazyla, ze przytozenie napiecia do zaworu nie powoduje istotnych zmian
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czestotliwosci rezonansowych uktadu. W przypadku ukfadu z piecioma potgczeniami aktywnymi
przebadano rdzne scenariusze dziatania ukladu. Pierwszy z nich to taki, kiedy zasilanie
wszystkich potaczen jest wytgczone i linki oddziatujg na drgania dwdch paneli jedynie jako masa
dodana. Kolejno zatgczano obwdd elektryczny pojedynczych potaczen, a nastepnie réznych ich
kombinacji. Analizowano przy tym widma czestotliwosciowe wskaznika sprawnosci redukcji
drgan i hatasu przy pomocy potaczen aktywnych. Skonstruowany uktad pozwolit nastepnie
przebada¢ charakterystyki czestotliwosciowe utraty transmisji dzwieku w przedziale
czestotliwosci od 20 Hz do 500 Hz dla réznych scenariuszy sterowania przy pomocy linkéw
aktywnych. Najwiekszg redukcje fali transmitowanej uzyskano dla zatgczonych pieciu potaczen
aktywnych przy czym jedno z pofgczen byto przymocowane centralnie na obu panelach.
Zauwazono, Ze energia drgan jest przenoszona w rdzne obszary na panelach przy wzroscie
wartosci procentowej opisujacej cykl pracy wybranych potaczen aktywnych. Ponadto zauwazono,
iz w przypadku uzycia pieciu potaczen aktywnych mozna dla wybranych cyklow ich pracy
uzyska¢ znacznie wigkszy transport energii drgan z panelu przyjmujgcego do panelu
promieniujgcego, niz w przypadku wykorzystania tylko jednego potaczenia lub braku takich
potaczen. Przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolity réwniez stwierdzic iz prawidtowe
rozmieszczenie polgczen aktywnych na panelach pozwala uzyska¢ znaczng redukcje drgan
i hatasu w szerokim przedziale niskich czestotliwosci. Jednak aby uzyskanie takich rezultatéw

byto mozliwe, niezbedna jest optymalizacja algorytmu sterowania.

W rozdziale pigtym sformutowane zostaty wnioski koncowe oraz wyszczeg6lnione kierunki

dalszych badan.

4. Ocena pracy doktorskiej

4.1. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej oraz wykorzystanego piSmiennictwa

Oceniana rozprawa doktorska zawiera wszystkie niezbedne elementy sktadowe. W rozdziale
pierwszym zawarto wprowadzenie do podjetej tematyki badawczej, przedstawiono stan
aktualnych badann o zblizonej tematyce prowadzonych zaréwno w o$rodkach krajowych jak
i zagranicznych. Przedstawiono zaréwno starsze podstawowe pozycje jak prace zawierajgce
najnowsze wyniki badan. Tak przedstawiony stan badan pozwolit Kandydatce wprowadzic¢
czytelnika w problematyke swojej pracy, wskaza¢ luke literaturowa, ktérg nastepnie wypehnita
realizujgc te prace i wreszcie wykorzystala wynikow literaturowe we wilasnych pracach

badawczych. Nastepnie Autorka przedstawita cel pracy oraz sformutowata jedng teze.
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W kolejnych rozdziatach przedstawita wykorzystane w pracy metody badawcze, szczegétowo
opisata wykorzystang aparature oraz zaprojektowane i zrealizowane stanowiska badawcze. Dalej
omowione zostaty wyniki badan do$wiadczalnych i teoretycznych oraz wnioski czgstkowe. Cato$é
zostata zakonczona wnioskami koncowymi oraz kierunkami dalszych badan. Dodatkowo
Autorka zamiescita w pracy spisy tabel i rysunkow oraz indeks najwazniejszych uzytych pojec.

Uktad i strukture pracy oraz uzyte piSmiennictwo moge uzna¢ w petni za prawidtowe.

4.2. Ocena celu pracy

Kandydatka jako cel swojej pracy doktorskiej wskazata wykorzystanie oddziatywan
strukturalnych do redukcji drgan i hatasu pochodzacego od pracujgcego urzadzenia
zamknietego w obudowie cienkos$ciennej. Tak sformutowany cel pracy wpisuje sie tematyke
zwigzang aktualnymi zagadnieniami redukcji drgan i hatasu. Autorka podejmuje rozwigzanie
redukcji fali transmitowanej ze zrédta hatasu przez obudowe cienko$cienng w zakresie niskich
czestotliwosci. Wykorzystuje przy tym uktady potaczen aktywnych oraz Sciany dwupanelowe.
Badania w tej tematyce wymagajg z jednej strony umiejetnosci rozwigzywania wielu wzajemnie
powigzanych problemoéw czastkowych. Niezbedne jest rozwigzanie probleméw akustycznych,
wibracyjnych, sterowania automatycznego procesami dynamicznymi. Niezbedne byto réwniez
rozpatrzenie zagadniern optymalizacyjnych oraz uczenia maszynowego. Sg to wiec badania
interdyscyplinarne. Z drugiej strony otrzymane wyniki majg wyrazne przetozenie utylitarne.
Pozwalaja bowiem na znaczng poprawe klimatu akustycznego miejsc pracy oraz obszaréw
mieszkalnych. Uwazam, ze podjeta problematyka jest istotna zaréwno z naukowego punktu
widzenia jak ze wzgledu na wymierne wyniki utylitarne. Cel pracy jest w petni uzasadniony

potrzebami tych Srodowisk i pozwala na uzyskanie oryginalnych wynikéw naukowych.
4.3. Ocena wykorzystanych metod badawczych

Kandydatka we wilasnej pracy badawczej wykorzystuje gtownie metody doswiadczalne.
Wymaga to umiejetnego wykorzystania zaawansowanych technik pomiarowych, doboru
odpowiednich czujnikbw amplitudy drgan, ciSnienia akustycznego, uktadéw konwersji
analogowo-cyfrowej, konstrukcji i oprogramowania uktadéw mikroprocesorowych realizujacych
algorytmy sterowania automatycznego ukladéw dynamicznych. Wykorzystywane sg elementy
analizy spektralnej co pozwala na optymalizacje ukiadu sterowania elementami aktywnymi
obudowy dZwiekochionnej. Ponadto autorka wykonuje w ograniczonym zakresie analizy

analityczne badanych struktur drgajacych obudowy cienko$ciennej. Okresla czestotliwosci
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rezonansowe oraz postaci drgann tych struktur. Pozwala Jej to na dalszg i jeszcze bardziej
efektywng optymalizacje obiektu sterowania, elementéw wykonawczych oraz algorytmu

sterujacego. Autorka wykorzystuje elementy analizy statystycznej otrzymanych wynikéw.

Wykorzystane przez Kandydatke metody badawcze sg interdyscyplinarne, wymagaja bowiem
wiedzy oraz biegtosci z zakresie wiecej niz jednej dyscypliny. Uwazam, ze wybOr oraz

wykorzystanie metod badawczych sg prawidtowe.
4.4. Ocena omoéwienia wynikdw badan oraz ich oryginalnosci

Przeprowadzone badania pozwolity uzyska¢ znaczng redukcje transmitowanej fali
akustycznej. Rezultat taki uzyskano poprzez wykorzystanie uktadu ztozonego z dwdéch paneli
oddzielonych poduszka powietrzng wraz z piecioma potgczeniami aktywnymi oraz czujnikami
amplitudy drgan i cisnienia akustycznego. Ukfad taki wykorzystano jako jednag ze $cian obudowy
szesciennej wewnatrz ktérego umieszczono zrédto hatasu. Jest to rozwiazanie nietypowe, gdyz
zwykle obudowy urzadzen sktadaja sie z pojedynczej Scianki natomiast linki aktywne nie byly
wczesniej wykorzystywane w takich obudowach. Zaproponowane rozwigzanie pozwala na
znaczne zwiekszenie utraty transmisji dZzwieku, atym samym na istothg poprawe

dzwiekoizolacyjnosci obudowy w zakresie niskich czestotliwosci.

Przedstawione rozwigzanie obudowy dwupanelowej wraz z potgczeniami aktywnymi
sterowanymi automatycznie mozna uzna¢ w petni za oryginalny wkiad Kandydatki do

dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.

45, Ocena dotyczaca ogoélnej wiedzy Kandydatki w dyscyplinie oraz umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Analizujac przedstawiona do oceny rozprawe doktorskg mozna stwierdzié¢, ze Kandydatka
umiejetnie korzysta z informacji dostepnych w literaturze naukowej, dobiera odpowiednie
metody badawcze i prawidlowo jest stosuje. Wyniki swoich badan przedstawia w przejrzysty
i czytelny sposéb oraz prawidtowo wycigga wnioski czgstkowe i korhcowe. Ponadto wyniki swoich
badann publikuje w czasopismach naukowych o uznanej renomie. Mozna wiec uzna¢, ze jest

gotowa do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
4.6. Informacje na temat praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikoéw
Wiele z maszyn i urzadzen generuje niepozadane fale akustyczne i z tego powodu jest
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umieszczanych w obudowach dzwiekochtonnych i dZzwiekoizolacyjnych. Przedstawione wyniki
badan naukowych maja zastosowanie w aktywnej redukcji drgan i halasu
niskoczestotliwosciowych urzadzenn przemystowych, wykorzystywanych w gospodarstwach
domowych oraz w Srodkach transportu. Ma to znaczenie utylitarne i praktyczne, gdyz pozwala

efektywnie poprawié klimat akustyczny w Srodowisku pracy i w obszarach mieszkalnych.

4.7. Informacje o nieprawidtowosciach i uwagi dyskusyjne

Uwagi dotyczace ocenianej pracy doktorskiej:

W pracy nie wyartykutowano wyraznie znaczenia wynikéw $redniej wariancji zmierzonych
sygnatow z mikrofonéw przedstawionych na rys. 32 i 34. Nasuwa sie pytanie, jakie jest
utylitarne znaczenie tych wynikéw?

- Brak jest dyskusji na temat trudnosci z jakimi mozemy sie zetkng¢ przy podjeciu proby
rozszerzenia przedziatu czestotliwosci, w ktorym bedzie dziatat uktad aktywnej redukcji
drgan i hatasu, do 700 Hz.

- Czy mozliwe jest rejestrowanie zuzycia energii elektrycznej zuzywanej przez uklad aktywnej
redukcji hatasu podczas pracy? Jesli tak, to jak nalezatoby praktycznie zrealizowaé taka
rejestracje?

- Charakterystyki czestotliwosciowe redukcji hatasu przedstawione na rys. 33, 33 i 36 zawierajg
szereg maksiméw i miniméw. Rdéznice w maksimum i minimum wynoszg 10 dB lub wiecej.
Dlaczego charakterystyki te nie sa zblizone do ptaskich i co zrobi¢, aby takie byty? Czy uzycie
ptyty wykonanej z materiatu o mniejszej wartosci modutu sprezystosci bytoby pomocne?

- Nalezatoby bardziej przyblizy¢ pojecie sprawnosci redukcji hatasu wykorzystane w pracy.

- W pracy wspomniano, ze wykorzystanie zaworéw elektromagnetycznych jako linkow
aktywnych drgan ustrojéw dwupanelowych powoduje lokalne nagrzewanie sie paneli i moze
powodowaé przesuniecia ich czestotliwosci rezonansowych. Nalezatoby wyjasni¢ przyczyny
takiego nagrzewania oraz przedstawi¢ mozliwosci redukcji lub eliminacji tego efektu.

- Nalezatoby rozwing¢ problem liczby uzytych linkéw aktywnych w celu uzyskania zatozonej

sprawnosci redukcji drgan i hatasu w zakresie niskich czestotliwosci.

Chciatbym zaznaczy¢, iz wymienione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie umniejszaja wartosci

ocenianej rozprawy doktorskiej.

1
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4.8. Ocena indywidualnego wkiadu Kandydatki w pracy zbiorowej

Poniewaz Kandydatka uczestniczyta w pracach zespotu badawczego, niezbedna jest ocena jej

indywidualnego wktadu do dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.

Autorka pracy uczestniczyta w konstrukcji stanowisk badawczych, zaprojektowaniu
i wykorzystaniu powierzchni odbijajacych naroza dwu- i tréjSciennego. Zaproponowata
roznorodne konfiguracje ustawienia mikrofonéw btedu dla obudowy umieszczonej w poblizu
naroza. Uczestniczyla w badaniach do$wiadczalnych  dzZzwiekoizolacyjnosci  obudowy
cienkosciennej w narozu. Wykorzystata model analityczny utraty transmisji dzwieku
utwierdzonej struktury dwupanelowej w nieskonczonym sztywnym ekranie zaproponowany
przez Xina i innych. Wykorzystata w tym celu elementy analizy numerycznej. Uczestniczyta
w badaniach teoretycznych koncepcji potaczen pasywnych, semi-aktywnych i aktywnych struktur
dwupanelowych. Zastosowata i przebadata doswiadczalnie wpltywy potaczeh semi-aktywnych
struktur dwupanelowych pod wzgledem redukcji amplitudy drgan i hatasu transmitowanego na
zewnatrz obudowy. Wykorzystata w tym celu elementy analizy spektralnej. Zaproponowata
wykorzystanie techniki uczenia maszynowego do modelowania utraty transmisji dZwieku

struktury dwupanelowej wraz z potgczeniami semi-aktywnymi.

Kandydatka opublikowata wyniki swoich prac badawczych w renomowanych czasopismach
takich jak ,Sensors”, ,Archives of Acoustic”, ,Applied Sciences”. Lacznie jest wspoétautorkg w 7
artykutach oraz 12 doniesieniach konferencyjnych. Na uwage zastuguje fakt, ze w 3 artykutach
oraz w 4 doniesieniach konferencyjnych jest pierwszg wspdtautorka co wskazuje na jej wiodaca
role w tych pracach. Ponadto jest wspotautorkg w 3 zgtoszeniach patentowych. Tematyka tych
patentow dotyczy aktywnych barier akustycznych. Uczestniczyta w projekcie badawczym
Narodowego Centrum Nauki zatytutowanego ,Modelowanie, optymalizacja i sterowanie dla
celow strukturalnej redukcji hatasu urzadzen”, a realizowanego w Instytucie Automatyki,

Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w 1 2018-2021.
4.9. Whniosek o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej wraz z uzasadnieniem

Jednym z warunkéw wyrdznienia rozprawy doktorskiej jest wniosek recenzenta wraz z jego
uzasadnieniem. Moja ocena przedstawionej pracy doktorskiej oraz jej warto$¢ merytoryczng
uwazam za wysoka. Kandydatka przedstawita wyniki doswiadczalne i czeSciowo analityczne

kompleksowego rozwigzania redukcji drgan i hatasu zrédta dzwieku umieszczonego wewnatrz
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obudowy dzwiekoizolacyjnej. Zaproponowala nowatorskie rozwigzanie aktywnej dwupanelowej
$cianki takiej obudowy co pozwolito uzyska¢ wysoka redukcje transmisji drgan i hatasu. Wyniki
swoich badani opublikowata w renomowanych czasopismach naukowych oraz w doniesieniach
konferencyjnych. W 3 artykutach posiadajgcych wsp6tczynnik wpltywu oraz 4 doniesieniach
konferencyjnych jest pierwszg autorka. Legitymuje sie bogatg dziatalnoscig w zawodzie inzyniera.

W mojej opinii oceniana praca doktorska zastuguje na wyrdznienie.

5. Podsumowanie oceny i konkluzja

Mgr. inz. Anna Chraponiska w swojej rozprawie doktorskiej pt. ,Noise and vibration
reduction of adevice enclosed in a thin-walled casing with the use of structural
interactions” przedstawifa oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Autorka wykazala sie
wiedza o0g6lng w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika ielektrotechnika oraz
posiadta umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badari naukowych. Oceniam pozytywnie te
rozprawe. Ponadto stwierdzam, 2ze przedtozona rozprawa doktorska spetnia warunki
i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z pozn.

zm.) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

(podpis recenzenta)
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