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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”
dla Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej

w Gliwicach,

1. Podstawa prawna

Recenzje wykonano na podstawie zlecenia Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej w Gliwicach, dr hab.
inz. Moniki Kwoki, prof. P$, z dn. 14 kwietnia 2022 r. Recenzja zostata wykonana
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami zawartymi w Ustawie z dn. 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dziennik Ustaw z 2018 r. poz. 1668.

2. Charakterystyka ogélna pracy

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. Prace badawcze i laboratoryjne
zostaly wykonane 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 ijest napisana w jezyku angielskim.

Ostatnie kilkadziesigt lat przyniosto znaczacy rozwdj konstrukcji warstwowych,
wielowarstwowych zwanych konstrukcjami inteligentnymi. Sg to zazwyczaj
konstrukcje cienkosScienne zawierajgce na powierzchni lub wewnatrz czesci nosnej
czujniki, elementy wykonawcze i elementy uktadu sterowania czy zasilania. Poczatki
konstrukcji inteligentnych zwigzane byty miedzy innymi z zagadnieniami sterowania i
ttlumienia drgan mechanicznych duzych stacji orbitalnych, wyciszeniem duzych
obiektéw ptywajagcych oraz z monitorowaniem stanu konstrukcji lotniczych
i budowlanych.

Praca doktorska Pani mgr. inz. Anny Chraponiskiej dobrze wpisuje sie w opisane
zagadnienia. W pracy podjeto istotny problem redukcji hatasu i drgan urzadzen

technologicznych a zwtaszcza redukcji hatasu i drgan urzadzen umiejscowionych



w cienkos$ciennej obudowie z wykorzystaniem oddzialywan osrodkiem i struktura
w zakresie niskich czestotliwosci.

Rozprawa skitada sie z 5 rozdziatow, wykazu 155 pozycji bibliograficznych, 57
rysunkow oraz 25 tabel oraz ze streszczenia w jezyku angielskim oraz w jezyku
polskim, indeksu oznaczen i spiséw: tresci, oznaczen, tabel i rysunkow.

We wstepie Autorka uzasadnia podjecie wybranej tematyki podkreslajac celowos$¢
realizowanych badan teoretycznych i dosSwiadczalnych. W rozdziale tym Autorka
formutuje réwniez cel pracy i stawiajac teze, ze "Wybrane oddzialywania w strukturze
dwupanelowej, Ilub pomiedzy panelami obudowy urzgadzenia a powierzchniami
odbijajgcymi pomieszczenia, mogg zosta¢ wykorzystane w celu poprawy wtasnosci
wibroakustycznych obudowy, a w konsekwencji - redukcji emitowanych drgan i
hatasu."

W rozdziale drugim Doktorantka opisata stanowiska laboratoryjne wykorzystane
w badaniach doswiadczalnych. Byly to stanowisko zawierajagce obudowe
cienkoscienng z wewnetrznym Zrédiem halsu umiejscowione w narozu dwu
i tréjSciennym. W drugim stanowisku laboratoryjny w obudowie zastosowano
dodatkowe usztywnienie w formie konstrukcji belkowej, do ktérej Srubowo
zamocowano cienkie ptyty stanowigce poszycie obudowy. Nastepnie Autorka omdéwita
zastosowane elementy toréw pomiarowych: wzbudniki elektromagnetyczne, sondy
ci$nienia akustycznego, czujniki drgan oraz cewki wykorzystywane do sprzezen
elektromagnetycznych drgan w panelach dwuptytowych rozdzielonych warstwa
powietrza.

W rozdziale trzecim Doktorantka opisata pierwszg grupe badan
eksperymentalnych dotyczacych oddziatywan strukturalnych pomiedzy zrédiem
hatasu oraz obudowa wykonang z lekkich cienkosciennych paneli. W pierwszych
fragmencie rozdzialu zostaja opisane podstawowe zagadnienia akustyki obszarow
zamknietych w tym wykorzystanie materiatbw dzwiekochtonnych do redukcji
amplitudy fali stojgcej, oraz wprowadzono definicje wspo6tczynnika pochtaniania
i impedancji akustycznej $cian. Nastepnie przeprowadzone sg analizy  wplywu
ustawienia obudowy cienkosciennej wzgledem $cian na wytwarzane pole akustyczne
oraz na mozliwo$¢ redukcji amplitudy ci$nienia akustycznego. Przedstawia warunki
wykorzystania wzbudnikbw do redukowania amplitudy fali stojgcej w przestrzeni
pomiedzy obudowa, a $ciang naroza, ograniczajac rozwazania dla odlegto$¢ obudowa
- $ciana oraz obudowa - naroze mniejszych od 1/5 diugosci promieniowanej fali
akustycznej. W kolejnych podrozdziatach Autorka analizuje Sciezki pierwotne i wtérne
oraz wydajnos$¢ systemu sterowania. Przez Sciezke pierwotng jest zrozumiany tu tor

sygnatu od mikrofonu referencyjnego umieszczonego wewngtrz obudowy do



mikrofonu btedu umieszczonego na zewnatrz tej obudowy. Dla $ciezki wtérnej jest to
tor sygnalu od wejsScia sterujgcego wzbudnikiem drgan do mikrofonu biedu.
Przeprowadzone analizy zmierzonych sygnatdw akustycznych pozwolity na
wyznaczenie sygnat btedu w uktadzie redukcji drgan i hatasu.

Opisano stanowisko do badan eksperymentalnych, w ktéorym zastosowano
algorytmu filtracji X najmniejszych $rednich kwadratéw do sterowania w uktadzie
redukcji drgan i hatasu. A takze opisano przeprowadzone eksperymenty badawcze,
dla ktérych uzyskano spadek wartosci usrednionego poziomu cisnienia akustycznego
(poziomu hatasu) zmierzonego przez mikrofony obserwacyjne znajdujgce sie w
arbitralnie dobranych lokalizacjach w pomieszczeniu.

W rozdziale czwartym Autorka omowita drugg grupe badan laboratoryjnych
dotyczgcych w tym przypadku wplyw wprowadzenia solenoidow jako elementow
sprzegajacych panele struktury dwupanelowej na jej wtasnosci wibroakustyczne.
Wprowadzenie dodatkowych zaworéw elektromagnetycznych pozwolit na dodatkowe
oddzialywania sterujgce pomiedzy panelami przez wprowadzenie sit przytozonych
w punkcie. W badaniach wykorzystano obudowe sztywng, skiadajgca sie z ramy
wykonanej z profili oraz z paneli (pojedynczych Ilub podwdjnych) stanowigcych
poszycie obudowy. Przebadano doswiadczalnie zachowanie wibroakustyczne
z jednym potaczeniem aktywnym umieszczonym centralnie oraz wielokrotnymi
potaczeniami. Rozwazono dziatanie uktadu =z pojedynczym potgczeniem oraz
z piecioma potaczeniami przytozonymi w réznych punktach na panelach. Zawory
elektromagnetyczne sterowane byly poprzez modulacje szerokos$ci impulsu.
Dodatkowo przeprowadzono analizy teoretyczne dla panelu izotropowego
i ortotropowego oraz analize postaci drgan paneli przy pomocy metody elementéw
skohAczonych. Do analizy skuteczno$é¢ zaproponowanych rozwigzan zastosowano
wspoétczynnik izolacyjnosci akustycznej (STL) oraz widmowg gesto$¢ mocy.

Podsumowanie wynikow przeprowadzonych analiz i badan, dyskusje i dalsze
kierunki badan Autorka zawart w rozdziale pigtym konczgcym merytoryczng czesc

podjetego tematu.

2. Merytoryczna ocena pracy.

Opracowanie skutecznej konstrukcji redukcji drgan i hatasu wraz z potgczeniami
aktywnymi sterowanymi automatycznie stato sie¢ celem ocenianej pracy. Oceniana
rozprawa doktorska zawiera wszystkie niezbedne elementy skiadowe oraz

wykorzystane pozycje literatury mozna uzna¢ za prawidiowe.



Za$ teza pracy mowi, ze redukcja taka jest mozliwa przy dodatkowym
uwzglednieniu oddziatywania w strukturze dwupanelowej, lub pomiedzy panelami
obudowy urzgdzenia a powierzchniami odbijajgcymi pomieszczenia. Jako metode
badawczg w pracy przyjeto eksperyment laboratoryjny, obliczenia numeryczne oraz
techniki uczenia maszynowego. Zastosowane przez Doktorantke Kandydatke metody
badawcze sg interdyscyplinarne, wymagajg wiedzy miedzy innymi 2z zakresu
mechaniki, akustyki i automatyki.

Przeprowadzone badania pozwolity Autorce osiagng¢ cel pracy oraz dowiesc
stusznosci postawionej tezy. Doktorantka uzyskata oryginalne rozwigzanie dotyczace
redukcja hatasu i drgan urzadzenia zamknietego w cienko$ciennej obudowie.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki mozna zaliczy¢:

- Zaprojektowanie i zbudowanie oryginalnych stanowisk badawczych do analizy
mozliwosci redukcja hatasu i drgah urzadzenia zamknietego w cienkosSciennej
obudowie.

- Opracowanie koncepcji konfiguracji mikrofonéw biedéw ijej walidacja dla obudowy
umiejscowionej w uktadzie dwusciennym i tréjsciennym.

- Zaprojektowanie koncepcji potagczen pasywnych, semi-aktywnych i aktywnych
struktur warstwowych oraz walidacja eksperymentalna i analityczna wprowadzonych
sprzezen poétaktywnych pomiedzy panelami o konstrukcji dwuptytowej pod kagtem
redukcji pozioméw drgan.

- Opracowanie model analityczny do obliczen izolacyjnos$ci akustycznej utwierdzonej
struktury dwupanelowej w nieskoniczonym sztywnym ekranie zgodnie z koncepcja
zaproponowang przez Xina i innych.

- Opracowanie i implementacja techniki uczenia maszynowego do modelowania utraty

transmisji dzwieku struktury dwupanelowej wraz z potgczeniami semi-aktywnymi.

3. Edytorska ocena pracy i uwagi dyskusyjne

Ogélna dobra ocena recenzowanej pracy nie zwalnia jednak recenzenta
z obowigzku wypunktowania uchybien zawartych w tekscie.
- str. 75, 76, 77, 79 jak jest catkowity zakres czestotliwosci?
- str. 103, 105, 106 powinny wystepowac takie same wartosci na osi rzednych,
- nalezy wuzasadni¢ zastosowanie algorytmu FXLMS (wady i zalety) sama
.popularnos¢” jest nie wystarczajgca.
- str. 45,46,50 na wszystkich zamieszczonych wykresach mozna wyodrebnié¢ dwa

zakresy czestotliwosci 5-200 Hz , 200-400 Hz. Dla pierwszego z nich wystepuje



znaczgca redukcja poziomu hatasu dla drugie z nich niewielka. Jak jest fizyczna
przyczyna takiego zjawiska?

- str. 80, 81 zostaly pominiete mody(3,l), (1,3) oraz zjawisko sumowania modéw dla
ptyt kwadratowych.

- wraz z czasem dziatania aktywnych ukladéw zwieksza sie wytwarzanie energii

cieplnej, w jaki sposéb mozna jag wyprowadzi¢ z uktadu?

4. Podsumowanie

Opracowang i zweryfikowana doswiadczalnie konstrukcje obudowy
dwupanelowej wraz z potaczeniami aktywnymi sterowanymi automatycznie mozna
uzna¢ w petni za oryginalny wktad Kandydatki do dyscypliny naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika. Rozwigzane zagadnienia moga zostaé wykorzystane
utylitarnie i praktycznie.

Doktorantka wykazala sie umiejetno$cia poprawnego wyboru i sformutowania
naukowego celu pracy. Nastepnie konsekwentnie, z dobrg znajomoscig zagadnienia,
cel ten zrealizowata. Pozwala to stwierdzi¢ zdolno$é doktorantki do prowadzenia
efektywnej,,samodzielnej pracy naukowej. Warto réwniez podkresli¢c, ze Pani mgr.
inz. Anna Chraponska jest wspoétautorka trzech zgtoszen patentowych.

Stwierdzam, ze 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 pbdin. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Jednoczes$nie, biorgc pod uwage oryginalne osiggniecia Autorki o istotnej wartosci

naukowej i utylitarnej, wnioskuje o wyrdznienie pracy.

Prof. dr hab. inz. Jerzy Wiciak
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