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Recenzja dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Stanistawa Wrony
w zwigzku z wszczetym postepowaniem
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego

1. Sylwetka habilitanta

Dr inz. Stanistaw Wrona jest absolwentem kierunku Automatyka i Robotyka na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej. Studia | stopnia ukofczy! w 2011 r.
Uzyskujac tytul zawodowy inzyniera ze specjalnoscig Technologie informacyjne w automatyce
i robotyce. Studia Il stopnia na tym samym kierunku ukonczyt w 2012 r. uzyskujac tytut
zawodowy magistra inzyniera ze specjalnoscia Komputerowe Systemy Sterowania.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie automatyka i robotyka uzyskat 25
pazdziernika 2016 r. rowniez na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki PS w dyscyplinie
automatyka i robotyka na podstawie rozprawy zatytutowanej ,Modelling and control of device
casing vibrations for active reduction of acoustic noise”. Promotorem byt Pan Prof. Marek
Pawelczyk.

Z przedstawionej przez Kandydata dokumentacji wynika, iz ubiega sie on o nadanie stopnia
doktora habilitowanego po raz pierwszy. Dr Wrona w 1 2016-2017 byt zatrudniony na stanowisku
asystenta na Wydz. Automatyki, Elektroniki i Informatyki PS. Od 2017 r. jest zatrudniony na

stanowisku adiunkta na tym samym Wyadziale.

2. Przepisy prawne dotyczace nadania stopnia doktora habilitowanego

Recenzje wykonano na podstawie zlecenia Przewodniczgcej Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej w Gliwicach, Dr hab. inz. Moniki Kwoki,
prof. PS, z dn. 14 pazdziernika 2021 r. Recenzja zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi
przepisami zawartymi w Ustawie z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
Dziennik Ustaw z 2018 r. poz. 1668. W rozdz. 3 Ustawy art. 219 napisano, ze stopieri naukowy
doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora posiada stopiern naukowy doktora. Kandydat

spetnia ten warunek. Ponadto Kandydat powinien posiada¢ w dorobku osiggniecia naukowe,
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stanowigce znaczny wkiad w rozwoj okreslonej dyscypliny. Dalej w Ustawie sprecyzowano, ze
powinno to byé co najmniej: autorstwo i monografii naukowej lub i cykl powigzanych
tematycznie artykutdow opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowych Ilub i zrealizowane oryginalne osiggniecie
projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne. W recenzji przedstawiona zostanie odpowiedz

wraz z uzasadnieniem, czy Kandydat spetnia tak okreslone wymagania.
3. Informacja o ocenianych osiggnieciach naukowych

3.1. Osiagniecie naukowe stanowigce podstawe ubiegania sie 0 nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego

Osiagniecie naukowe zatytutowane: ,Modelowanie, optymalizacja i sterowanie
w systemach redukcji hatasu”, stanowi podstawe ubiegania sie Kandydata o nadanie stopnia
doktora habilitowanego. Osiggniecie to stanowi cykl powigzanych tematycznie 9 artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych. W 5 z tych artykutdw Kandydat jest
pierwszym wspoétautorem z udziatem minimum 50%. W pozostatych pracach jego udziat wynosi
minimum 30%. Ustawa dopuszcza przedstawienie rozprawy habilitacyjnej w takiej postaci.
Kandydat opublikowat swoje wyniki w najlepszych czasopismach naukowych takich jak
»Mechanical Systems and Signal Processing” (if 6.471), ,Journal of Sound and Vibration”
(if 3.429), , Applied Acoustics” (if 2.440), ,Control Engineering Practice” (if 2.232), ,,Applied
Sciences” (if 2.474). Wspo6tczynnik oddziatywania wymienionych czasopism jest wysoki i wynosi
ponad 2. Tylko jeden artykut z cyklu zostat opublikowany w czasopiSmie o wspdtczynniku
mniejszym niz 1, tj. w ,, Archives of Acoustics” (if 0.618). Pod wzgledem liczbowym oraz pod
wzgledem wkiadu Kandydata sa to warto$ci wystarczajgce. Ponadto Kandydat jest po doktoracie

wspétautorem jeszcze 6-ciu innych prac naukowych.

3.2. Dane liczbowe dotyczace dziatalnosci naukowej Kandydata

\

Przed doktoratem Kandydat opublikowat 5 artykutéw naukowych. Pozwolito mu to uzyskac
sumaryczny wspotczynnik wptywu 9.704 wg bazy WoS oraz 140 punktéw MNiSW.

W okresie po doktoracie opublikowat dalszych 15 artykutéw uzyskujac sumaryczny
wspoétczynnik wptywu 45.381. 3 z tych prac zostaty opublikowane do konca 2018 r. dajac taczng
liczbe 110 punktéw MNISW. 12 z tych prac zostato opublikowanych poczawszy od 2019 .
pozwalajac uzyska¢ 1240 punktéw MNiSW. Rozdzielenie publikacji na te opublikowane przed

2019 r. i pOznigj jest uzasadnione okoto czterokrotng dewaluacjg punktacji za publikacje sprzed
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2019 r. Bezposrednie poréwnanie odpowiednich wartosci punktéw bytoby wiec niemiarodajne.
Uwzgledniajgc te informacje i mnozac punkty uzyskane przed 2019 r. przez 4 okaze sie, ze po
doktoracie Kandydat uzyskat okoto trzy razy wiecej punktéw MNiSW niz przed doktoratem,
jest to dobry wskaznik przyrostowy.

Liczba cytowan wynosi 84 (bez autocytowan). Wsp6tczynnik Hirscha 9.

Przedstawione wskaZniki mozna uznaé za wystarczajgce w Swietle staran Kandydata.

4. Ocena cyklu publikacji przedstawionych jak praca habilitacyjna

Jednym z wymogdw ustawowych uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
posiadanie stopnia doktora. Przedstawiona dokumentacja dowodzi, iz Kandydat spetnia to
kryterium. Kolejnym istotnym wymogiem sg osiggniecia naukowe Kandydata uzyskane po
otrzymaniu stopnia doktora stanowigce znaczny wklad do okreslonej dyscypliny naukowej.
Dr inz. Wrona wskazat nauki inzynieryjno-techniczne jako dyscypline oraz automatyke,
elektronike i elektrotechnike jako dyscypline, w ktérych ubiega sie o uzyskanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego. W celu oceny, czy drugi z ustawowych wymogow zostat
spetniony, skoncentruje sie w pierwszej kolejnosci na gtdbwnym osiggnieciu naukowym

Kandydata.
4.1. Prace cyklu publikacji, ktore uznatem za najwazniejsze

SWOL: Stanistaw Wrona (55%), Marek Pawelczyk, Li Cheng, Semi-active links in double-panel
noise barriers, Mechanical Systems and Signal Processing, 154 (2021), 107542, pp. 1-19,
https://doi.0rg/10.1016/j.ymssp.2020.107542.

W czesci teoretycznej autorzy wykorzystujg postaci drgan pltyt umieszczonych w prézni.
Ponadto w opisie matematycznym pomijajg ttumienie wewngtrz materiatu ptyty. Zaletg takiego
podejscia jest fakt, ze tak otrzymane funkcje wkasne majg jedynie sktadowg rzeczywista. Czesto sg
okres$lane jako mody prézniowe (ang. in-vacuo modes). Niekiedy réwniez uzywa sie okre$lenia
mody suche dla podkreslenia faktu, ze pominiete sg oddziatywania ptyn-struktura. Réwniez
czestotliwosci wlasne dla tak wyidealizowanej piyty sa rzeczywiste. PodejScie takie pozwala
wykorzysta¢ postaci o sktadowej wytacznie rzeczywistej do otrzymania rozwigzan przyblizonych
dla ptyty z uwzglednieniem réznych rodzajéw ttumienia. Predkos¢ drgan plyty jest wtedy
aproksymowana szeregiem funkcji wiasnych prozniowych. Wykorzystujgc taki szereg do
rozwigzania réwnania niejednorodnego zwymuszeniem sitg lub uktadem sit zewnetrznych,

ttumienia akustycznego (ang. fluid-structure interactions) oraz ttumienia wewngtrz materiatu
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ptyty, otrzymujemy rozwigzanie przyblizone zagadnienia drgan pltyty. Do rozwigzania
zagadnienia drgan wiasnych plyty wykorzystang klasyczng metode wyznaczania réwnan
Lagrangea 2-go rodzaju. Wprowadzenie szeregu przewidywanych modéw prézniowych prowadzi
do jednorodnego uktadu réwnan. Nastepnie czestotliwosci wiasne oraz funkcje wihasne sg
otrzymywane przy uzyciu znanych metod. Tak otrzymane postaci drgann wiasnych sg dalej uzyte
do rozwigzania réwnania niejednorodnego drgan. W roéwnaniu tym wprowadzono ttumienie
akustyczne w postaci catki powierzchniowej z réznicy cisnien akustycznych po obu stronach
plyty bezposrednio na jej powierzchni. Catka ta jest obliczana po calej powierzchni ptyty. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze ze wzgledu na wystepowanie zrodia zaburzenia powietrza w jednej z
komor, tak wprowadzone oddziatywanie stupa powietrza z powierzchnig plyty stanowi
zewnetrzne wymuszenie drgan po stronic nadawczej. Jednoczesnie analogiczne oddziatywanie
stupa powietrza po stronic odbiorczej stanowi ttumienie drgan ptyty. Po stronie odbiorczej w
stupie powietrza nie ma bowiem dodatkowych Zrédet zaburzenia. Nastepnie po stronie
odbiorczej umieszczona jest kolejna plyta tworzac rodzaj poduszki powietrznej pomiedzy
dwiema plytami. Drgania pierwszej ptyty powoduja drgania powietrza w tej poduszce, ktore sg
nastepnie Zroédtem drgan drugiej ptyty. Oddziatywanie stup powietrza z 2-ga piyta po jej drugiej
stronie zostatlo pominiete. Biorgc pod uwage fakt, ze po tej stronie 2-giej plyty nie mam
dodatkowych Zrddet zaburzenia ptynu, jest to uzasadnione.

Tak przedstawiony system drgan sprzezonych 2 piyt, 1 stupa powietrza oraz 1 poduszki
powietrznej jest uzupetniony o tzw. semiaktywne potaczenia. Do tego dotozono jeszcze
wymuszenie dodatkowe drgain w postaci potaczenn semiaktywnych pomiedzy dwiema plytami
uktadu. Wymuszenia pochodzace od tych potagczenh nalezy rozumie¢ jako niezalezne
bezposrednio od sit zewnetrznych. Sg one sterowane ukiladem elektrycznym, ktéry mierzy
wybrane sygnaty. Zadaniem tych linkOw jest przenoszenie drgari pomiedzy ptytami w taki
spos6b, aby minimalizowa¢ amplitudy tych drgan. Sity pochodzace od tych linkéw sg nastepnie
wprowadzone do niejednorodnych réwnan drgan obu piyt.

Mozna powiedzie¢, ze drgania kazdej z piyt sg wzbudzane na 2 r6zne sposoby. Jednym z tych
sposobow jest wzbudzenie akustyczne, drugim przez sity skupione pochodzgce od potaczen
semiaktywnych. Od strony przedstawienia rozwigzania analitycznego otrzymujemy uktad
4 réwnan rézniczkowych sprzezonych w réwnaniach (leaj-jied) z wymuszeniem akustycznym
oraz w postaci sit skupionych. Sa to réwnania Helmholtza oddzielnie dla 2 obszaréw
wypetnionych powietrzem oraz 2 rbwnania drgan ptyt. Dodatkowo wymuszenie drgan ukladu jest

ztozone. Otrzymujemy wiec ztozony ukiad, ktdrego rozwigzanie analityczne i numeryczne
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wymaga duzych umiejetnosci oraz sporego doswiadczenia.

Kandydat sprostat tym wyzwaniom umiejetnie wykorzystujagc dostepne narzedzia
modelowania analitycznego oraz numerycznego.

W dalszej pracy przedstawione jest stanowisko oraz ukitad do badan eksperymentalnych.
Najpierw dokonano weryfikacji modeli drgan ptaskich paneli. Wyznaczono 20 poczatkowych
czestotliwosci rezonansowych uzyskanych teoretycznie oraz na podstawie pomiaréow dla paneli.
Uwzgledniono przypadek bez sprzezenia przy pomocy potgczen semiaktywnych oraz ze
sprzezeniem z uwzglednieniem takich potaczen. Uzyskano dobrg zgodnos¢ w obu przypadkach.

Nastepnie wykonano pomiary skladowej normalnej predkosci drgan na panelach oraz
cisSnienia akustycznego. Pozwolito to wyznaczy¢ poziomy decybelowe S$redniego kwadratu
predkosci drgan oraz cisnienia akustycznego. Wybdr tych wielko$ci do oceny redukcji drgan
i hatasu jest korzystny, gdyz dostarcza informacji dotyczacej calej przestrzeni otaczajgcej ukiad
drgajacy, a nie tylko jaki$ wybrany jej obszar.

Pomiary wykonano dla gestej siatki odpowiednio na powierzchni panelu oraz w polu bliskim.
Rozpatrzono przypadek z uwzglednieniem wigczonego sterowania semiaktywnego oraz przy jego
wytaczeniu. Przedstawiono wyniki w funkcji czestotliwosci. Jest to korzystne z punktu widzenia
okreSlenia czestotliwosci przy ktérych uktad sterujagcy zapewnia redukcje drgan i hatasu oraz
przy ktérych nalezy go wytgczyé. Jest to istotne, gdyz np. wigczenie ukladu sterujacego pozwala
praktycznie wyeliminowa¢ maksimum rezonansowe dla okoto 80 Hz zaréwno dla drgan jak
i hatasu. Natomiast dla czestotliwosci okoto 130 Hz w ukladzie drgajgcym wystepuje silny
antyrezonans i wtedy korzystnie jest wylgczy¢ uktad sterujacy. Zebranie takich wstepnych
informacji pozwolito nastepnie zaprojektowa¢ i zrealizowa¢ odpowiedni cyfrowy uktad
sterowania potgczeniami semiaktywnymi. Uktad ten umozliwia sterowanie optymalne z punktu
widzenia redukcji drgan i hatasu. Dla najnizszych czestotliwosci rezonansowych sprzezonego
ukfadu paneli tj. ponizej 150 Hz uzyskano redukcje pozioméw zaréwno drgan jak i ci$nienia
akustycznego w rezonansie o 16 dB i wiecej. Trzeba doda¢, ze dla tak niskich czestotliwosci jest to
dobry wynik.

Generalnie wybor uktadu semiaktywnego do redukcji drgan i hatasu w zakresie czestotliwosci
ponizej 500 Hz jest uzasadniony. Z jednej strony dla takich czestotliwosci ukiad
mikroprocesorowy 0 hiewyglérowanych parametrach bedzie odpowiedni do wypracowania
sygnatow sterujacych. Z drugiej strony redukcja bierna w tym przedziale czestotliwo$ci nastrecza
najwiecej trudnosci i dlatego metody aktywne i semiaktywne sg wtedy szczegOlnie pozadane.

Przedstawione przez Kandydata oraz wspotautoréw wyniki teoretyczne i eksperymentalne
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wskazujg na solidnos¢ wyboru metod analitycznych, zaprojektowania stanowiska pomiarowego,
prawidtowy doboér narzedzi oraz metod pomiarowych dotyczacych drgan. Na uwage zastuguje
fakt umiejetnego wykorzystania metod z roznych obszarow nauki takich jak metody
matematyczne rozwigzywania uktadow rownan rozniczkowych sprzezonych, opis analityczny
zagadnienn drgan struktur oraz promieniowania dzwieku, projektowanie i realizacja uktadow
eksperymentalnych oraz cyfrowych ukfaddw sterowania w czasie rzeczywistym.

Kandydat deklaruje swoj udziat w pracy na 55%, to jest ponad potowe. Z samego artykutu
dowiadujemy sie, ze jego praca obejmuje: konceptualizacje, metodologie, oprogramowanie,
walidacje, analize formalng, przeprowadzenie badan, zarzadzenie zasobami i danymi,
przygotowanie pierwotnej wersji maszynopisu oraz edycje i korekte poprawionej wersji pracy.

Mozna uzna¢, ze udziat Kandydata w tej pracy jest znaczny.

SWO02: Stanistaw Wrona (55%), Marek Pawelczyk, Jordan Cheer, Acoustic radiation-based
optimization of the placement of actuators for active control of noise transmitted through
plcites, Mechanical Systems and Signal Processing, 147 (2021), 107009, pp. 1-18,
https://d0i.0rg/10.1016/j.ymssp.2020.107009.

W tej pracy autorzy koncentrujg sie na takim rozmieszczeniu aktuatoréw, aby redukowac
przenoszenie fali akustycznej przez przegrode w postaci pojedynczej cienkiej ptyty prostokatnej.
W wyniku przeprowadzonych badan teoretycznych i doswiadczalnych zauwazajg, ze w zakresie
czestotliwosci ponizej 250 Hz duze amplitudy drgan normalnych na plycie niekoniecznie
oznaczajg duze wartosci pozioméw cisnienn akustycznych po stronie odbiorczej plyty, jest tak
dlatego, ze pomiedzy drgajaca ptyta oraz wspétdrgajacym stupem powietrza zachodza ztozone
oddziatywania. Istotng role odgrywajg tu zaleznosci amplitudowe i fazowe, co powoduje, ze
przekazywanie energii drgan ptyty do stupa powietrza jest silne dla pewnych modéw drgan plyty
oraz stabe dla innych. Autorzy przeprowadzili identyfikacje obu grup modéw i skoncentrowali sie
na tych dla ktérych sprawnos¢ przekazywania energii jest duza. Pozwolito im to uzyska¢ znaczng
minimalizacje liczby aktuatoréw przy zachowaniu duzej aktywnej redukcji hatasu
w analizowanym przedziale niskich czestotliwosci.

Ta praca rowniez ma charakter wysoce interdyscyplinarny. Autorzy skonstruowali ukiad
aktywnego sterowania drganiami ptyty. Przeprowadzili optymalizacje potozenia aktuatoréw.
Przeprowadzili modelowanie matematyczne uklad sprzezonego struktura-ptyn, a nastepnie
wykonali badania eksperymentalne. Otrzymane wyniki maja zastosowanie w aktywnej redukcji

przenoszenia hatasu przez przegrody. Udziat Kandydata w tej pracy wynosi 55% i jest analogiczny
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jak w poprzedniej.

SWO3: Stanistaw Wrona (55%), Marek Pawelczyk, Xiaojun Qiu, Shaping the acoustic radiation of
a vibrating pigte, Journal of Sound and Vibration, 476 (2020), 115285, pp. 1-23,
https://doi.0rg/10.1016/j.jsv.2020.115285.

W tej pracy autorzy koncentrujg sie na ksztattowaniu odpowiedzi wibroakustycznej ptaskiej
przegrody w postaci ptyty. Wykorzystujg w tym celu 3 r6zne mechanizmy. Po pierwsze badajg
wptyw dodania mas punktowych oraz ich lokalizacji na ptycie. Do drugie analizujac wptyw
usztywnien plyty w postaci dodania uzebrowan. Po trzecie dokfadajg aktuatory jako elementy
aktywnego wzbudzenia drgan. Ten ostatni element wymaga wykorzystania oraz odpowiedniego
zlokalizowania uktadu czujnikéw, skonstruowania ukladu cyfrowego zbierania i przetwarzania
danych pomiarowych, utozenia i zaimplementowania algorytmow sterowania.

Autorzy opracowali 6 roznych funkcji kosztow. Dwie pierwsze z nich pozwalajg odpowiednio
minimalizowa¢ lub maksymalizowa¢ promieniowanie fali akustycznej w szerokim przedziale
niskich czestotliwosci. W tym celu wykorzystano wytacznie metody pasywne modelowania
odpowiedzi uktadu. W przypadku minimalizacji mamy redukcje hatasu. Natomiast w przypadku
maksymalizacji otrzymujemy wskazowke iz niewfasciwe rozmieszczenie elementoéw biernych
moze prowadzi¢ do niepozadanej maksymalizacji hatasu. Kolejne dwie funkcje kosztow pozwolity
uzyska¢ podobne wyniki, ale nakierowane na waskie przedziatly wokot czestotliwosci
rezonansowych, dla ktérych przenoszenie energii drgan ptyty do osrodka ptynnego jest duze.
Roéwniez wykorzystano metody pasywne. W pigtym wskazniku kosztow wykorzystano aktuatory
wraz z aktywnym ich sterowaniem. Za$§ w szOstym rozwigzanie hybrydowe tgczace zar6wno
metody pasywne jak i pasywne. To ostatnie rozwigzanie pozwoli zredukowaé poziom
transmitowanej mocy akustycznej do 10 dB w calym analizowanym przedziale niskich

czestotliwosci.

SWO05: Stanistaw Wrona (50%), Krzysztof Mazur, Jarostaw Rzepecki, Anna Chraporska, Marek
Pawelczyk, Sound Transmission Through a Thin Plate with Shaped Freguency Response,
Archives Of Acoustics, 44(4) (2019), pp. 731-738, https://d0i.0rg/10.24425/a0a.2019.129728.

W tej pracy autorzy przebadali mozliwos¢ modelowania odpowiedzi wibroakustycznej
uktadu paneli prostokagtnych tworzacych prostopadtoscienng zamknietg obudowe. Zastosowali
masy dodane do paneli. Uzyskali w ten sposéb minimalizacje do 20 dB poziomu cisnienia

akustycznego dla wybranych czestotliwosci rezonansowych. W odpowiedzi wibracyjnej
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zaowocowato to zmniejszeniem czestotliwosci rezonansowych wskutek tlumienia drgan.

Uzyskano dobrg zgodnos$¢ wynikéw teoretycznych i eksperymentalnych.

SWo8: Stanistaw Wrona (55%), Maria de Diego, Marek Pawelczyk, Shaping zones of guiet in
a large enclosure generated by an active noise control system, Control Engineering Practice, 80

(2018), pp. 1-16, https://d0i.0rg/10.1016/j.cOnengprac.2018.08.004.

W tej pracy autorzy przebadali mozliwo$¢ wytwarzania stref ciszy w duzych pomieszczeniach
w wykorzystaniem metod aktywnych. Tematyka tej pracy nieco odbiega od pozostatych pod
wzgledem badanego obiektu. Natomiast czescig wspdélna sg wykorzystane metody teoretyczne
oraz eksperymentalne. Autorzy wykorzystali macierz gtosnikéw z mozliwoscig wielokanatowego
sterowania amplitudg i fazg kazdego z gto$nikéw tak by modelowa¢ pole akustyczne. W tym celu
opracowali funkcje kosztow, algorytmy sterowania oraz odpowiedni uktad cyfrowy do akwizycji
danych pomiarowych z ukladu mikrofonéw oraz wypracowania odpowiednich sygnatow
sterujacych gto$nikami. Uzyskali lokalny spadek poziomu ci$nienia akustycznego o -10 dB po

uptywie czasu ok. 15 s.

We wszystkich wymienionych pracach udziat kandydata wynosi od 50% do 55%. Jest wiec
wiodacy, a Kandydat petni role lidera. Pracuje on w zespotach badawczych ztozonych z kilku
0s0b. Oznacza to, ze potrafi dobrze zdefiniowania zadania dla kazdego z cztonkéw zespotu,
a nastepnie je egzekwowac. W badaniach Kandydat podchodzi do problemu metodycznie.
Rozpoczyna od modelowania teoretycznego. Definiuje cele. Przeprowadza badania symulacyjne.
Projektuje i realizuje stanowisko do badan eksperymentalnych, a nastepnie przeprowadza takie
badania. Uzyskuje przy tym zwykle dobrg zgodnos¢ wynikow  teoretycznych

i eksperymentalnych.

4.2. Pozostate prace cyklu publikacji

Pozostate prace sa powigzane tematycznie z tymi wczes$niej wymienionymi. Dotyczg one
problematyki aplikacyjnej. Podejmowana jest tematyka redukcji hatasu emitowanego przez
obudowe pralki. Obudowa taka jest traktowana jako w przyblizeniu prostopadtoscienna. Jest to
uzasadnione, gdyz przewazajg w hiej duze prostokatne powierzchnie wykonane z cienkiej blachy.
Pracujaca pralka jest tu przyktadem urzadzenia generujgcego niepozgdane pole akustyczne.
Opracowane wczesniej metody wykorzystano teraz do redukcji hatasu w zakresie niskich

czestotliwosci. Zastosowane metody aktywne z wykorzystaniem czujnikéw, aktuatoréw oraz
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uktadu akwizycji danych i sterowania. Uzyskane wyniki moga mie¢ zastosowanie w dowolnej

obudowie przemystowej o podobnej charakterystyce wibroakustycznej. Dwie kolejne prace

dotycza aktywnego sterowania drganiami i polem akustycznym obudowy prostopadioscienne;.

W jednej z prac skoncentrowano si¢ na wplywie naroza trojSciennego na dziatanie sterowania

aktywnego. W drugiej przebadano wielokanatowy uktad sterowania takiej obudowy.

W tych pracach cyklu Kandydat jest drugim autorem. Odgrywa wiec role wspomagajaca. Jego

udziat w tych pracach jest znaczy i wynosi od 30 do 35%. Oznacza to, ze sprawdza sie on nie tylko

w roli lidera, ale réwniez w roli wykonawcy w projektach grupowych.

4.3.

Uwagi krytyczne i polemiczne

Mozna bylo dodatkowo uwzglednié wplyw stupa powietrza po drugiej stronie drugiej plyty.
Wymagatoby to wprowadzenia 5-go réwnania do sprzezonego uktadu réwnan rézniczkowych.
Mozna to byto zrobi¢ wykorzystujgc metody analogiczne do tych uzytych dla pozostatych
obszaréw wypetnionych powietrzem. Rozwigzanie nieco by sie skomplikowato. Za to mozna
byloby zbada¢ dodatkowo transmisje akustyczng przez uklad dwdch phyt réownoleghych.
Biorgc pod uwage wyniki przedstawione w pracy jestem przekonany, ze Kandydat posiada
wymagane kwalifikacje, aby takg modyfikacje wprowadzi¢. [SWOL1]

W rozwinieciach amplitud drgan i ciSnienia akustycznego pojawiajg sie wspétczynniki tych
rozwinie¢ w réwnaniu (20). Sg one przedstawione w postaci catek obliczanych po
powierzchniach ptyt. Mozna byto sprobowac znalez¢ i przedstawi¢ rozwigzania analityczne
dla tych catek. Pozwolitoby to zwiekszyé sprawnos¢ obliczeh numerycznych. [SWOL]

W réwnaniu (24) przedstawiong gestos¢ widmowag sprzezonej funkcji whasnej drugiej piyty.
Réwniez i w tym przypadku jest to catka podwojna obliczana po powierzchni i mozna byto
sprébowac przedstawic jej rozwigzanie analityczne. [SWO!]

W réwnaniu (25) przedstawiono wyrazenie usrednionej w czasie akustycznej mocy czynnej.
Brakuje informacji, ze jest to wzor stuszny pod warunkiem, ze powierzchnia po ktérej odbywa
sie catkowanie znajduje sie w polu dalekim. W praktyce pomiary ci$nienia akustycznego
zwykle odbywajg sie w skonczonej odlegtosci od zrodia zaburzenia i wtedy otrzymujemy
wyrazenie przyblizone mocy akustycznej. Do zwiekszenia doktadnosci wyznaczenia mocy
akustycznej mozna wykorzystywa¢ sonde natezenia dzwieku do pomiaru sktadowej
normalnej do powierzchni catkowania. Teoretycznie otrzymujemy wtedy wyrazenie doktadne
bez wzgledu na wybo6r powierzchni catkowania. Zagadnienia te sg opisane w podrecznikach

akustyki w tym np. w monografii Fahy'ego i Gardenio ,Sound and Structural Yibration.
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Radiation, Transmission and Response”, wyd. 2, Academic Press 2007, str. 148-150. [SWOL]

- Z zaprezentowanych danych dotyczacych stanowiska pomiarowego wynika, ze cisnienie
akustyczne mierzone byto w polu bliskim w zakresie czestotliwosci ponizej 500 Hz. Jest to
w petni uzasadnione z punktu widzenia aktywnej redukcji drgan i hatasu. Natomiast mozna
byto rozwazyé pomiary mocy akustycznej przy pomocy sondy natezenia dzwieku zamiast
sondy cis$nienia akustycznego. [SWO!]

Brak jest informacji w jaki spos6b zostaly otrzymane wyniki eksperymentalne w funkcji
czestotliwosci oraz jakie oprogramowanie w tym celu wykorzystano. Mozna si¢ wiec tylko
domyslaé, ze wykorzystano szybka transformacje Fouriera. [SWOL]

W réwnaniu drgan ptyty mozna bylo uwzgledni¢ tlumienie akustyczne co pozwolitoby
zwiekszy¢ doktadno$¢ otrzymanych czestotliwosci rezonansowych ukfadu. [SWOL1], [SWO03].

- Na rys. 5 dla niektérych czestotliwosci rezonansowych mozna zauwazy¢ nienaturalne
nieciggtosci wynikéw eksperymentalnych np. dla 88.0 Hz, 955 Hz, 207.5 Hz i kilku innych.
Mozna bylo skomentowac czym to jest spowodowane i czy wymaga korekty. [SWO01], [SWO3].

- Generalnie w opisie badan eksperymentalnych brakuje wzmianki dotyczacej aparatury
pomiarowej. Wprawdzie wspomniano mikrofon a na rys. 2 przedstawiono wibrometr
laserowy. Jednakze podajagc wartosci decybelowe poziomu cisnienia akustycznego oraz
poziomu predkosci drgan na rys. 4-6 nalezalo podawa¢ wykorzystane wartosci referencyjne,
zwykle odpowiednio 20 pPa oraz 50 nm/s. Dopiero wtedy podana jest petna informacja.
Mozna sie domyslaé, ze warto$¢ referencyjna dla poziomu predkosci drgan byla duza, skoro

wartosci decybelowe sg ujemne. [SWO05]

Na uwage zastuguje fakt, ze przeprowadzone badania majg charakter wysoce
interdyscyplinarny oraz, ze Kandydat biegle porusza sie w obszarach nauki jak inzynieria
mechaniczna, automatyka, elektronika i informatyka. Nalezy zaznaczyé, ze uwagi
krytyczne ipolemiczne zamieszczone w recenzji nie umniejszaja wartosci przedstawionej

rozprawy habilitacyjne;.

4.4, Podsumowanie oceny cyklu publikacji

Kandydat wykorzystuje szeroki wachlarz metod i technik badawczych. W rozwazaniach
teoretycznych rozwiazuje uktady réwnan rézniczkowych liniowych wzajemnie sprzezonych.
Réwnania te opisuja drgania ptaskich ptyt prostokatnych. Do opisu tworzenia i rozchodzenia sie
fal akustycznych wykorzystywane jest réwnanie Helmholtza. Rozwigzania przewidywane sg

w postaci szeregdéw funkcji wiasnych dla ptyt i wnek wypetnionych powietrzem. Rozwigzania
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analityczne wykorzystuje do przeprowadzenia obliczenn teoretycznych. Otrzymane wyniki
poréwnuje nastepnie z wynikami otrzymanymi eksperymentalnie otrzymujac dobrg zgodnosé.

Do redukcji drgan oraz wytwarzanych cisnienn akustycznych wykorzystuje zaréwno metody
bierne jak i aktywne. W obu przypadkach koncentruje sie na przedziale niskich czestotliwosci.
W pierwszym przypadku wykorzystuje masy dodane oraz usztywnienia drgajacej powierzchni
ptyty. W drugim wprowadza czujniki i aktuatory, ktére pozwalajg na zbieranie sygnatow
z drgajacej powierzchni i mikrofonéw. Sygnaty te sg niezbedne do prawidtowego dziatania uktadu
realizujgcego algorytm sterujgcy. Wypracowane sg sygnaty sterujgce sg nastepnie przekazywane
do aktuatorow.

Kandydat prowadzi badania interdyscyplinarne. Umiejetnie wykorzystuje narzedzia
badawcze z zakresu mechaniki struktur drgajgcych, akustyki, teorii sterowania, technik
cyfrowych i mikroprocesorowych. W dorobku Kandydata nie ma prac samodzielnych. Biorac pod
uwage znaczy wkiad i wiodacag role w wiekszosci prac cyklu (5 prac z 9-ciu) nie nalezy tego
uwazac za przeszkode. Duza interdyscyplinarno$¢ prowadzonych badan niejako wymusza prace
w zespole. Kandydat skutecznie dziata w wieloosobowych zespotach badawczych, gdzie sprawdza
sie zarowno w roli lidera jak i wykonawcy.

Wkiad Kandydata do dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika
mozna podsumowaé jako ,Rozwdj hybrydowych pasywnych i aktywnych metod redukciji
hatasu przenoszonego przez przegrody prostokgtne”. W zakresie modelowania uktadow
wibroakustycznych Kandydat potozyt nacisk na ksztattowanie wiasciwosci wibroakustycznych
przegréd z jedng ptyta lub uktadem plyt. Umiejetnie rozdzielit zagadnienie redukcji drgan oraz
generowanego pola akustycznego. Zauwazyt przy tym, ze szczegdlnie w zakresie niskich
czestotliwosci istotna role odgrywajg zaleznosci fazowe. Powodujg one, ze wzglednie duze
amplitudy drgan niekoniecznie przekitadajg sie na duzg moc akustyczng ze wzgledu na matg
sprawno$¢ przenoszenia energii drgan ze struktury do o$rodka gazowego dla wybranych
przedziatbw czestotliwosci. W zakresie optymalizacji przedstawit i praktycznie zastosowat
wskazniki jakosci sterowania (tzw. funkcja kosztéw), rozmieszczenia elementéw aktywnych
takich jak aktuatory, czujnikdéw oraz elementow biernych. W zakresie sterowania opracowat
i zastosowat odpowiednie algorytmy sterowania oraz skonstruowat uklady cyfrowe realizujgce
takie algorytmy.

W mojej opinii przedstawiony cykl publikacji oraz wkiad Kandydata w rozwoj
dyscypliny naukowej Automatyka, elektronika i elektrotechnika wystarczajgcy do

ubiegania sie o stopiert naukowy doktora habilitowanego.
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5. Ocena aktywnosci naukowej Kandydata

Poza cyklem publikacji przedstawionym jako rozprawa habilitacyjna Kandydat legitymuje sie
6 publikacjami z listy JCR o wspoétczynniku wptywu if z przedziatu od 0.618 do 5.138. W 1 z tych
prac udziat Kandydata wynosi od 10 do 50%. Prace te nie sg zwiazane bezposrednio z rozprawg
habilitacyjna. Dotyczg one takich zagadnien jak ocena niepewnosci pomiaréw poziomu cisnienia
akustycznego, drgania wiasne paneli kompozytowych, inne nie omawiane w rozprawie algorytmy
aktywnej redukcji hatasu obudowy ztozonej z uktadu ptyt prostokatnych.

Ponadto jest on wspoétautorem rozdziatu w 1 monografii naukowej przed doktoratem
oraz w4 rozdz. po doktoracie. Posiada on osiggniecia projektowe, konstrukcyjne
i technologiczne takie jak zaprojektowanie, realizacja i oprogramowanie:

- zautomatyzowanego stanowiska do pomiaréw wibroakustycznych (udziat 100%),

stanowiska laboratoryjnego do pomiar6w impcdancji akustycznej z uzyciem tuby

impedancyjnej zgodnej z normg PN-EN ISO 10534-2 (udziat 70%),

- szeregu stanowisk do badania aktywnej redukcji hatasu obudoéw pralek automatycznych

i zmywarek (udziat 70%).

Warto zaznaczy¢, ze stanowiska te byly bardzo pomocne w realizacji rozprawy habilitacyjnej.

Kandydat ma na swoim koncie 7 wystgpienn konferencyjnych po doktoracie na duzych
konferencjach krajowych i zagranicznych oraz 1l przed doktoratem. W 2021 r. przewodniczyt
sesji regularnej ,,Semi-active control” na konferencji 27th International Congrcss on Sound
and Vibration w Pradze.

Przed doktoratem byt wykonawcg w 1 projekcie NCN w ramach konkursu OPUS w 1 2013-
2016. Po doktoracie byt wykonawcg w 1 zakonczonym projekcie OPUS w 2017 r. Ponadto jest
wykonawcg w 1 projekcie OPUS, ktérego realizacja przewidziana jest na 1 2018-2021. Tematyka
tych projektdw jest zwigzana z przedstawiong rozprawag habilitacyjna.

Kandydat jest cztonkiem Komisji Metrologii Oddziatlu PAN w Katowicach w kadencji 2019-
2022, Polskiego Towarzystwa Metod Komputerowych Mechaniki od 2016 r. oraz International
Institute of Acoustics and Vibration od 2013 r.

Ponadto Kandydat wykazuje duzg aktywno$¢ we wspOtpracy z naukowymi os$rodkami
zagranicznymi. Przed doktoratem odbyt staz na Universitat Politecnica de Valencia pod
kierownictwem prof. Gonzaleza w zakresie wytwarzania lokalnych stref ciszy. Wspé&tpraca ta jest
kontynuowana co zaowocowato przygotowanie wniosku o finansowanie duzego projektu

miedzynarodowego na temat ,Innovative Noise Barriers”. Cho¢ projekt nie uzyskat finansowania,
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planowane jest jego powtdrzenie. Od 2018 r. wspétpracuje z University of Technology in Sydney.
Uczelnia ta uczestniczy w wymienionym wyzej projekcie na zasadach konsorcjum. Kandydat
wspotpracuje ponadto z University of Southampton od 2018 r., Nanyang Technological University
w Singapurze od 2018 r., Hong Kong Polytechnic University od 2020 r. oraz z Shanghai Ciao Tong
University od 2017 r. Efektem wspotpracy jest wymiana doswiadczern dotyczacych badan
eksperymentalnych, wspd6lne publikacje w renomowanych czasopismach naukowych oraz

starania o uzyskanie finansowania duzego projektu miedzynarodowego.

6. Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego, oddziatywania na otoczenie

gospodarcze oraz innej dziatalnosci

Kandydat prowadzit zajecia dydaktyczne ze studentami z ponad 20 przedmiotow na
3 kierunkach studiéw. 30% godzin dydaktycznych prowadzit w jezyku angielskim. Byt
promotorem 4 prac dyplomowych. Wielokrotnie recenzowat prace dyplomowe. Byt opiekunem
Studenckiego Kota Naukowego Spektrum. Pehnit funkcje wyktadowcy, kierownika przedmiotu,
kierownika laboratorium. Utworzyt wiele stanowisk laboratoryjnych wykorzystywanych do celéw
dydaktycznych.

Byt cztonkiem Woydziatowej Komisji ds. Panu Zaje¢. Czynnie uczestniczyt w dziataniach
majacych na celu promocje Wydziatu. Reprezentowat kierunek studiéw Automatyka i Robotyka
na targach edukacyjnych. Uczestniczyt w spotkaniach z uczniami szkét srednich na ktérych
przestawiat prezentacje multimedialng promujaca ten kierunek studiow.

Dwukrotnie otrzymat nagrode zespotowa Rektora Politechniki Slaskiej za osiagniecia
naukowe w 1. 2018 i 2019.

Wykonat 35 recenzji dla czasopism naukowych z listy JCR takich jak ,Mechanical Systems
and Signal Processing”, ,Journal of Low Freguency Noise, Vibration and Active Control”,
»Engineering Structures”, ,IEEE Transaction on Industrial Electronics” i innych. Wykonat
20 recenzji prac dla konferencji miedzynarodowych. Od 2019 r. petni funkcje Assistan Editor dla
czasopisma ,International Journal of Acoustics and Vibration”. Od 2020 r. peini funkcje Journal
Topie Bard Member dla czasopisma , Actuators”.

Reprezentowal Priorytetowy Obszar Badawczy Politechniki Slaskiej o nazwie ,Sztuczna
inteligencja i przetwarzanie danych”. Byt jednym z pieciu wybitnych miodych naukowcéw. Jego
dorobek naukowy pomdgt Uczelni odnies¢ sukces w konkursie ,Inicjatywa Doskonatosci -
Uczelnia Badawcza”.

Kierowal projektem nr NB/123/RAU1/2019 o nazwie ,Active noise reduction of a washing
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machine”. Zleceniodawca byta wioska firma S.P.M. Engineering Srl. Srodnik przyznane na
realizacje projektu wyniosty 12.5 tys. Euro. Projekt byt realizowany w 2019 r.

Jest autorem patentu nr. P.426875 o nazwie ,Pétaktywny elektromagnetyczny ttumik drgan
poprzecznych elementéw powierzchniowych”. Patent przyznano w 2020 r.

Kierowat 3 projektami przeznaczonymi na dziatalno$¢ badawczg miodych naukowcéw
Politechniki Slaskiej o nazwie:

~Badanie pétaktywnych elementéw  wykonawczych ksztattujgcych odpowiedz

czestotliwosciowg Scian dwupanelowych”, w 2020 r.
- LJAnaliza efektywnosci energetycznej w uktadach aktywnej redukcji hatasu”, w 2019 r.

- ,Strukturalna redukcja hatasu”, w 2018 r.

Kandydat aktywnie oddziatuje na otoczenie spoteczne i gospodarcze poprzez:
Stworzenie prototypu ukitadu aktywnej redukcji hatasu pralki automatycznej w ramach
projektu badawczego nr NB/123/RAUL/2019 o nazwie ,Active Noise Reduction of a Washing
Machine” w 2019 r., udziat Kandydata 40%.

Przeanalizowanie wilasciwosci wibroakustycznych zmywarki w ramach projektu nr
NB/366/RAUL/2018 o nazwie ,Analysis of acoustic and vibration signals generated by the
dishwasher” w 2018 r., Kandydat deklaruje udzial we wszystkich czynnosciach projektu nie
precyzujac udziatu procentowego.

- Zaprojektowanie mebli i innych elementéw wyposazenia hotelowego poprawiajgcych komfort
akustyczny pomieszczen w ramach projektu badawczego nr NB/326/RAUL/2017 o nazwie
~Development of a new service - arrangement of a hotel room with improved acoustic
komfort, including the devclopment of a new product - firniture with sound-absorbing
properties” w 1 2017-2019, udziat Kandydata 70%.

- Opracowanie  metod identyfikacji modeli  temperatury w  pomieszczeniach
ogrzewanych/chtodzonych w systemie HVAC w ramach projektu nr NB/229/RAUL/2017
0 nazwie ,Research and development of an inteligent system for managing HVAC devices”
w1l 2017-2019, Kandydat deklaruje opracowanie identyfikacji modeli, uktadu sterowania,
przygotowanie dokumentacji patentowej, rekomendacji oraz raportu z wykonanych prac nie
podajac udzialu procentowego.

Zaprojektowanie czesci akustycznej przemystowego sygnalizatora przeciwwybuchowego
w ramach projektu NB/185/RAUL/2017 o nazwie ,Design of explosion-proof audible signalling

device for safety In hazardous areas” w r. 2017, udziat Kandydata 100%.

14



Uniwersytet Rzeszowski

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

7. Podsumowanie oceny i konkluzja

Dr inz. Stanistaw Wrona posiada znaczacy i wszechstronny dorobek naukowy, dydaktyczny
i organizacyjny. Wkiad Kandydata do dyscypliny naukowej automatyka, elektronika
i elektrotechnika poprzez ,Rozwo6j hybrydowych pasywnych i aktywnych metod redukcji
halasu przenoszonego przez przegrody prostokatne” w zakresie modelowania, optymalizacji
i sterowania ukfadéw wibroakustycznych jest w mojej opinii wystarczajacy do ubiegania sie
0 stopien naukowy doktora habilitowanego. Oceniana rozprawa habilitacyjna ma charakter
interdyscyplinarny. Nalezy to oceni¢ pozytywnie, gdyz przekfada sie¢ na liczne publikacje
w bardzo dobrych czasopismach, ale rowniez na oddziatywania z otoczeniem gospodarczym oraz
wspétprace z licznymi naukowymi osrodkami zagranicznymi. Ustawa przewiduje wybor jednej
dyscypliny. Kandydat wskazat dyscypling automatyka, elektronika i elektrotechnika
w obszarze nauk technicznych.

Kandydat wykazat wymagang przez Ustawe istotng aktywnos$¢ naukowa w wiecej niz jednej
uczelni, w szczegolnoSci zagranicznej. Posiada stopien naukowy doktora inzyniera. Ponadto
Kandydat wykazat wszechstronng aktywno$¢ we wszystkich ocenionych rodzajach dziatalnosci.
Tym samym spetnia On wszystkie wymagania ustawowe w przewodzie habilitacyjnym. W mojej
ocenie dr inz. Stanistaw Wrona w stopniu wystarczajacym spetnia warunki uzyskania stopnia
doktora habilitowanego, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce.

Reasumujac, goraco popieram starania Kandydata o uzyskanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego oraz wnosze o dopuszczenie go do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego.
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