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Recenzja osiagnigcia naukowego nt. ,,Propagacja i ttumienie fal akustycznych w
oSrodkach porowatych, a cechy geometryczne i drgania mikrostruktury”
1 aktywnos$ci naukowej dra inz. Tomasza G. Zielinskiego
obejmujacej dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna, popularyzatorska i wspotprace
miedzynarodowg
w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym w Instytucie Podstawowych Probleméw
Techniki PAN w Warszawie

Podstawa do sporzadzenia niniejszej recenzji sg: (1) zlecenie Dyrektora Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie (pismo 129/D/1900/2015 z dn.
03.11.2015), (2) komplet dokumentéw prezentujacych osiggniecia i aktywnos$¢ naukowa
Kandydata i (3) akty prawne okreslajace rodzaj i kryteria oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej
si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, oraz
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 i dnia 3.10.2014).

1. Informacja o Habilitancie

Dr inz. Tomasz G. Zielinski jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki
Warszawskiej (1998). W 2004 roku obronit rozprawe doktorska w IPPT PAN w dyscyplinie
budownictwo pt. ,Metoda impulsowych dystorsji wirtualnych z zastosowaniem do
modelowania i identyfikacji defektéw w konstrukcjach”, ktérej promotorem byt prof. J.
Holnicki-Szulc. Od 2004 do 2013 by} zatrudniony na stanowisku adiunkta, a nastepnie do
chwili obecnej gldwnego specjalisty w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN
w Warszawie. Obok pracy badawczej ma doswiadczenie jako inzynier konstrukcji
budowlanych (1996-2001) i doswiadczenie w pracy edytorskiej (gtéwnie skiad w systemie
LATEX).

2. Opis i ocena osiggni¢cia naukowego

Przedmiotem oceny jest cykl siedmiu autorskich prac dra inz. Tomasza G. Zielinskiego,
opublikowanych w latach 2010-2015, ktére Habilitant ztozyt jako osiggniecie nt. ,,Propagacja
i ttumienie fal akustycznych w osrodkach porowatych, a cechy geometryczne i drgania
mikrostruktury”. Wskazane prace dotycza liniowego modelowania matematycznego i
symulacji numerycznych propagacji fal akustycznych w osrodkach porowatych, w
powigzaniu z badaniami do§wiadczalnymi takich materiatéw. Uwaga jest skoncentrowana na
materiatach o porowatosci otwartej majacych znaczenie jako materiaty dzwiekochtonne.




Ponizej zostang omoéwione wyniki zawarte w ocenianych pracach, w porzadku
chronologicznym, zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w Autoreferacie, a nastepnie dokonana
bedzie ocena prac i wskazanie oryginalnych osiggnie¢ Habilitanta.

[H-1]: "Fundamentals of multiphysics modelling of piezo-poro-elastic structures", Archives
of Mechanics, 62, 343-378.

Przedstawiono podstawy modelowania sprezystego materialu porowatego zawierajgcego
elementy piezoelektryczne. Zastosowano makroskopowe, kontynualne podejscie dwufazowe
w ujeciu Biota, polegajace na przyjeciu w kazdym miejscu zajmowanym przez osrodek
superpozycji dwdch faz: statej i ptynnej. Faza stata obejmujgca wtracenia piezoelektryczne —
szkielet modelowana jest jako material sprezysty, natomiast faza plynna makroskopowo
opisana jest jako ptyn nielepki. Straty energii wynikajace z ruchu wzglednego faz opisane sg
poprzez sity oddzialywania pomiedzy fazami. Dla takiego modelu w osrodku
nieograniczonym mogg propagowac si¢ trzy fale mechaniczne, tzw. fale szybka, wolna i
poprzeczna, a ich wlasciwosci dyspersyjne i ttumigce zwigzane sg z oddziatywaniami, ktérych
intensywno$¢ reprezentuja makroskopowe wspodtczynniki materialowe i sprzegajace (w
ogoblnosei zespolone i zalezne od czgstotliwosci). Rozpatrzono dwa roézne sformulowania
modelu (przemieszczeniowe i przemieszczeniowo-cisnieniowe) z uwzglednieniem potencjatu
elektrycznego piezoelektryka, warunki brzegowe oraz forme stabg réwnan.

W czesci numeryczne] przedstawiono dwuwymiarowa symulacj¢ transmisji fali akustycznej
propagujacej sie w kanale powietrznym przez przegrode zlozong z poliuretanowej pianki
pokrywajacej podparte pasmo plyty aluminiowej z naklejong centralnie po drugiej stronie
piezoelektryczng plytka ceramiki PZT. Jako rezultaty przedstawiono wyniki transmisji przez
pasywne pasmo plytowe bez warstwy pianki oraz z tg warstwg. Obecno$¢ warstwy pianki
powoduje redukcje transmisji hatasu w dwoch zakresach czestotliwosci rezonansowych,
zwickszenie redukcji transmisji hatasu dla czestotliwosci powyzej drugiego rezonansu, za$ dla
niskich czestotliwosci warstwa pianki okazata si¢ nieefektywna. W przypadku aktywnej
redukcji hatasu znaleziono parametry sygnatu elektrycznego wymagane do wytlumienia
pierwszego rezonansu.

[H-2]: "Numerical investigation of active porous composites with enhanced acoustic
absorption", Journal of Sound and Vibration, 330, 22, 5292-5308.

W pracy przeprowadzono numeryczng analize aktywnych kompozytowych absorberow
hatasu ztozonych z warstwy materiatu porowatego zawierajagcego aktywne elementy
piezoelektryczne. Gléwnym celem projektowania takiego kompozytu jest uzyskanie silnego
pochtaniania fal o nizszych czestotliwosciach, dla ktérych warstwy pasywne nie sg
efektywne. Dodatkowo wymaga si¢ aby warstwy mialy niewielka grubo$¢ i wiasciwosci
adaptacyjne aby mozna je bylo stosowaé np. w lotnictwie. Idea proponowanych rozwigzan
zaklada pobudzanie elektryczne elementéw piezoelektrycznych z zastosowaniem niewielkich
energii celem wplywania na drgania szkieletu, zmieniajac faze drgan szkieletu w stosunku do
fazy zewnetrznych fal akustycznych penetrujgcych material. W analizie numerycznej
rozwazono dwufazowy (Biotowski) opis materialu porowatego, rézne uklady witracen folii
aluminiowej lub elementéw piezoelektrycznych 1 dwa rodzaje pianek o wysokiej
porowato$ci. Skoncentrowano si¢ gldwnie na czgstotliwosciach nizszych, pordwnujac
pochtanianie dzwigku przez warstwy samych pianek z rezultatami uzyskanymi dla
odpowiadajacych im kompozytow z periodycznie rozmieszczonymi strukturami typu T.
Wryniki thumienia aktywnego byly lepsze w calym zakresie czgstotliwosci, zwlaszcza w
okolicach czgstotliwosci rezonansowych. W celu wskazania optymalnego dla dyssypacji
energii ruchu szkieletu przeanalizowano wzgledny ruch faz, jak tez amplitudy i katy fazowe
obu faz.




[H-3]: "Inverse identification and microscopic estimation of parameters for models of sound
absorption in porous ceramics", Proc. of Int. Conference on Noise and Vibration Engineering,
Leuven 2012, ed. P. Sas et al. 95-107.

W pracy zaprezentowano pierwsza wersjg¢ rozwigzania problematyki dalej rozwijanej (prace
[H-5] i [H-7]), a po$wigconej opracowaniu metody identyfikacji parametréw materiatow
porowatych wystepujacych w jednofazowym modelu takich ogrodkéw (model plynu
efektywnego). Zaktadano, ze porowato$¢ jest znana, a pomiary i odpowiadajgce im symulacje
realizowano w konfiguracji, w ktérej porowata probka przylega do sztywnej $cianki. Pomiary
wykonano w zakresie czestotliwosci od 500 Hz do 6.4 kHz dla porowatej ceramiki Al,Os i
wyznaczano impedancj¢ akustyczna, zespolony wspolczynnik odbicia i wspétczynnik
pochfaniania. Rozwigzanie zagadnienia odwrotnego mialo na celu identyfikacje
makroskopowych parametréw struktury: kretos$é, tzw. lepka i termiczng przepuszczalnosé,
oraz tzw. lepki i termiczny wymiar charakterystyczny. Dodatkowo, wykorzystuje si¢
symulacje problemu mikroskopowego dla komérki elementarnej aby przechodzac po
usrednieniu wynikéw na poziom makroskopowy (tzw. obliczenia wieloskalowe) wyznaczyé
lepkg przepuszczalnos¢é. Dla komérki elementarnej zaktadano znang porowatos$¢ oraz znane
rozmiary poréw i okien je laczgcych. Metoda identyfikacji oparta na rozwigzaniu zagadnienia
odwrotnego i tzw. obliczenia wieloskalowe daly poréwnywalne wartosci przepuszczalnosci,
charakterystyczny wymiar termiczny okazat si¢ pordwnywalny ze $rednim wymiarem porow,
za$ charakterystyczny wymiar lepki przyjmuje warto$é bliska sredniemu wymiarowi okien
faczacych pory.

[H-4]: "Microstructure-based calculations and experimental results for sound absorbing
porous layers of randomly packed rigid spherical beads", Journal of Applied Physics, 116, 3,
034905-17.

Zaprezentowano symulacje dotyczace mikrokontynualnego opisu plynu w komérkach
reprezentatywnych celem numerycznego wyznaczenia parametréw struktury oraz wyniki
badan dos$wiadczalnych odnoszace si¢ do pochlaniania i predkosci propagacji fal
dzwigkowych w osrodku granulowanym zbudowanym z upakowanych sztywnych kulek. Z
zatozenia kulki sg identyczne i tworza proste konstrukcje komérki reprezentatywne;j.
Wykorzystujac rozwazania analityczne (w tym aproksymacje metodg self-consistent)
uzyskano takze zgrubne wartodci parametréw mikrostruktury. Opisano wyniki pomiaréw
pochtaniania dzwigku przez warstwy plastikowych kul o takiej samej Srednicy (5.9 mm)
wsypywanych do rury impedancyjnej. Porowato$¢ materiatu wynosita 40-42%. W badaniach
symulacyjnych rozwazono regularne, periodyczne upakowania kul: typu SC, BCC oraz FCC
0 porowatosci wynoszgcej odpowiednio: 47.6, 32 oraz 26% (znaczaco roznej od porowatosci
wyznaczonej doswiadczalnie). Dla reprezentatywnych elementéw objgtosciowych rozwigzano
metodg elementéw skoficzonych problemy brzegowe na poziomie mikroskopowym dla:
zagadnienia Laplace’a na przeskalowany potencjat pola elektrycznego w przewodzacym
plynie, dla zagadnienia przeptywu lepkiego plynu niescisliwego (zagadnienie Stokesa) z
brakiem poslizgu i zagadnienia Poissona na pole temperatury. Przez usrednianie wynikow
uzyskano osiem parametréw zwigzanych z mikrostruktura osrodka: porowatos¢, inercyjng
kretos¢, statyczna kretosé lepka i termiczng, przepuszezalnosé lepka i termiczng oraz dhugosci
charakterystyczne lepka i termiczna. Symulacje propagacji fal na poziomie makroskopowym
oparto na modelu plynu ekwiwalentnego JCAPL wykorzystujac makroskopowe parametry:
zespolong gestos¢ i modut $cisliwoscei jak tez wspotezynniki definiujace silte oddziatywania,
powigzane z wyznaczanymi parametrami struktury. Rozwigzano zagadnienie Helmholtza dla
propagacji fal akustycznych wykorzystujac estymowane parametry strukturalne i wyznaczano
powierzchniowg charakterystyke impedancji akustycznej i wspotczynnik pochianiania.
Otrzymane wyniki poréwnano z rezultatami pomiaréw uzyskujac bardzo dobra zgodnos¢.




[H-5]: "A methodology for a robust inverse identification of model parameters for porous
sound absorbing materials", Proc. of Int. Conference on Noise and Vibration Engineering,
Leuven 2014, ed. P. Sas et al. 63-76.

Rozwazono identyfikacje parametréw dla szescioparametrowego wariantu modelu JCAL
propagacji fal w nieodksztalcalnych materiatach porowatych. W tym celu rozwigzano
zagadnienie odwrotne wykorzystujac analityczne rozwigzania dla porowatego osrodka jedno i
dwuwarstwowego na sztywnym podlozu przyjmujac warstwe wierzchnig ze sztywnego
materiatu porowatego, za$ warstwe posrednia z innego materiatu porowatego lub pustki
powietrznej. Wyprowadzono wzory na powierzchniows impedancje akustyczng 1
wspdlczynnik pochlaniania. Zaproponowano zestaw znormalizowanych —parametrow
bezwymiarowych jednoznacznie zwigzanych z parametrami modelu.

Wprowadzono tzw. czestotliwosci skalujace celem normalizacji sktadowych wektora
parametréw bezwymiarowych zwigzanych z efektami lepkimi i termicznymi. Rozwiazanie
zagadnienia odwrotnego (identyfikacja poszukiwanych wielkodci opisujacych strukture)
polega na minimalizacji funkcji celu zdefiniowanej dla wektora parametrow
bezwymiarowych jako suma kwadratow réznic pomiedzy impedancjg akustyczng warstwy
identyfikowanego materialu porowatego obliczona z modelu JCAL oraz wynikami
pomierzonymi w rurze impedancyjnej. Zaprezentowano test identyfikacyjny przeprowadzony
dla rzeczywistego materiatu ceramiki porowatej. Pomiary impedancji akustycznej (jej
sktadowych rzeczywistej i urojonej) wykorzystano w procedurze identyfikacji parametréw
bezwymiarowych, z ktérych wyznaczono parametry modelu JCAL. Zidentyfikowane
parametry wykorzystano do obliczenia impedancji akustycznej oraz pochtaniania dla warstwy
materiatu o innej grubosci i pordwnano rezultaty obliczen z wynikami pomiaréw, uzyskujgc
dobra zgodno$¢.

[H-6]: "Generation of random microstructures and prediction of sound velocity and
absorption for open foams with spherical pores", Journal of the Acoustical Society of
America, 137, 4, 179-1801, 2015.

Zaproponowano metode projektowania i oceny morfologii dzwigkochtonnych pianek o
otwartych porach o ksztatcie zblizonym do kulistego. W pierwszym etapie stosowano
algorytm quasi-losowego generowania reprezentatywnych mikrostruktur o otwartym
periodycznym rozkladzie kulistych poréw. Algorytm wykorzystuje symulacje mieszania
sztywnych kul o réznej wielkosci w zmniejszajacym si¢ obszarze szesciennym i zapewnia
losowy rozklad poréw. Parametry projektowe stanowig: porowatos¢, $redni rozmiar poréw i
odchylenie standardowe, oraz parametr maksymalnej wzajemnej penetracji porow. Wyniki
numerycznego badania parametréw generowanych mikrostruktur pokazaty, ze porowato$¢ i
$redni wymiar poréw sg wielkosciami, ktore mozna w procedurze osiggnaé dokfadnie i
niezaleznie. Pozostale dwa parametry nie mogg by¢ osiagnigte niezaleznie i precyzyjnie.

Nastepnie dla wygenerowanych mikrostruktur rozwigzano zagadnienia brzegowe i okreslono
efektywna predko$é fal oraz pochlanianie w zaleznosci od czgstotliwosci. Przedyskutowano
ograniczenia zaproponowanej metody, zwigzane z kosztami obliczefi numerycznych.
Przedstawiono wyniki dla reprezentatywnego elementu objetosciowego wiasciwego dla
porowatej ceramiki korundowej o porowatosci 88%. Pozwolilo to na wygenerowanie
mikrostruktury o takiej porowatoéci i odpowiednim $rednim rozmiarze poréw. Osiggnigcie
wymaganych parametréw bylo mozliwe przy wzglednie duzej liczbie poréw i szerokim
rozktadzie ich rozmiaréw (znaczna wielko$¢ obszaru reprezentatywnego). Pokazano, ze
krzywa  wspélczynnika  pochlaniania  wyznaczona z modelu  makroskopowego
wykorzystujacego wyniki analizy mikrostrukturalnej (estymacji parametréw) daje zblizone




wyniki do rezultatéw otrzymanych z pomiaréw dla probki ceramicznej w rurze
impedancyjne;.

[H-7]: "Normalized inverse characterization of sound absorbing rigid porous media", Journal
of the Acoustical Society of America, 137, 6, 3232-3243.

Omoéwiono metodg identyfikacji parametréw dla osmioparametrowej wersji makroskopowego
modelu propagacji fal w nieodksztatcalnym materiale porowatym (JCAPL) stosujgc metodyke
analogiczng jak w pracy [H-5]. Dane wejsciowe do identyfikacji stanowi wyznaczona
eksperymentalnie i obliczona numerycznie powierzchniowa impedancja akustyczna.
Rozwazono uklad pojedynczej warstwy oraz warstwy z przerwg powietrzng. Obok
identyfikacji przeprowadzonej dla materiatu, ktory badano w [H-4] zamieszczono wyniki dla
wzglednie sztywnej pianki poliuretanowej o bardzo duzej porowatoéci. Role zastosowania
czgstotliwosci normalizujgcych zilustrowano dla trzech identyfikacji i tej samej pianki w
rurze impedancyjnej ale w innych zakresach czgstotliwosci. Minimalizacje funkcji celu
zrealizowano dla trzech par czestotliwosei skalujacych. Wyznaczone wektory parametrow
bezwymiarowych majg inne skladowe pomimo, ze obliczone dla kazdego z przypadkow
parametry falowe modelu JCAL niewiele si¢ réznia. Przedyskutowano zagadnienie
uwarunkowania problemu identyfikacji wykazujac, ze zalezy ono od doboru czestotliwodci
skalujacych.

Podsumowujgc zakres badan przedstawionych przez Habilitanta w powyzszym cyklu prac
mozna je podzieli¢ na trzy obszary:

e Symulacja obszaréw reprezentatywnych i modelowanie mikrokontynualne celem
projektowania struktur porowatych oraz wyznaczenia parametréw mikrostruktury
materiatéw dzwigkochtonnych (prace [H-4], [H-6] i czes$ciowo praca [H-3]),

¢ Rozwijanie metod identyfikacji makroskopowych parametréw modeli propagacji fal w
materiatach porowatych w oparciu o rozwigzywanie zagadnien odwrotnych z
wykorzystaniem technik optymalizacyjnych, modeli makroskopowych i wynikow
badan eksperymentalnych (prace [H-3], [H-5] i [H-7]),

* Modelowanie i symulacje pochtaniania fal przez aktywne kompozyty porowate;
projektowanie takich kompozytéw (prace [H-1] i [H-2]).

Do najwazniejszych wynikéw uzyskanych w cyklu prac Habilitanta nalezy zaliczyé:

1) Opracowanie metody projektowania mikrostruktury materiatéw o porach otwartych
w ksztalcie kulistym na bazie algorytmu generowania wybranych konfiguracji poréw
oraz modelowania wieloskalowego (przejscia od skali mikro do makro),

2) Opracowanie metodologii identyfikacji parametréw struktury osrodka porowatego
wystepujgcych w modelach propagacji fal wykorzystujac normalizacje parametrow, w
szczegblnosci  poprzez wprowadzenie tzw. czgstotliwosci skalujacych w celu
stabilizacji i zwigkszenia efektywnosci metody identyfikacii,

3) Powigzanie metody identyfikacji parametréw struktury o$rodka porowatego z
obliczeniami ~ wieloskalowymi z wykorzystaniem reprezentatywnej geometrii
mikrostruktury,




4) Opracowanie modeli 1 analiza efektywnosci aktywnego kompozytu
dzwiekochtonnego wykorzystujac aktywne dostosowanie drgan szkieletu z pomoca
elementow piezoelektrycznych pobudzanych sygnatami elektrycznymi.

Majgc na uwadze powyzsze omowienie stwierdzam, ze Habilitant przedstawil tematycznie
spojny cykl autorskich prac majacych istotne znaczenie dla mechaniki i akustyki
dzwigkochtonnych materiatdéw porowatych. Pie¢ z tych prac zostalo opublikowane w
czasopismach z bazy JCR (o wysokim IF), zas dwie pozostale opublikowano w
pokonferencyjnych wydawnictwach zbiorowych indeksowanych przez Web of Science.

Uzyskanie powyzszych wynikéw byto mozliwe dzigki bardzo dobrej orientacji Habilitanta w
literaturze przedmiotu w zakresie aktualnych problemow modelowania mikroskopowego 1
makroskopowego materiatéw porowatych, zwlaszcza w odniesieniu do zjawisk falowych.
Niezbedne byly wysokie umiejetnoscei samodzielnego stawiania i rozwigzywania probleméw
teoretycznych  dotyczacych  symulacji numerycznych przeplywu pltynéw  (skala
mikrokontynualna) i propagacji fal w osrodkach materialnych (skala makrokontynualna), a
takze zaawansowane kompetencje z zakresu rozwigzywania zagadnien odwrotnych
wykorzystujac modele propagacji fal i wyniki pomiaréw celem kalibracji modeli. Habilitant
posiadl umiejetno$¢ realizacji zaawansowanych pomiaréw akustycznych pianek
dzwiekochlonnych i wykorzystania ich wynikéw pod katem identyfikacji wlasciwosci
materialowych pianek.

Nalezy podkresli¢ wyjatkowe kompetencje Habilitanta w rozwigzywaniu zagadnien
programistycznych polegajacych na implementacji sformutowania calkowego modeli
propagacji fal w ujeciu jednofazowym (modele plynéw efektywnych) jak i dwufazowym
(model Biota), a takze w przypadku kompozytoéw z elementami piezoelektrycznymi. Dotyczy
to réwniez rozwijania narzedzi do symulacji mikrostruktury (generowanie periodycznych
mikrostruktur reprezentatywnych dla pianek o porach kulistych) i numerycznego opisu
przeptywu w komorkach reprezentatywnych, a takze numerycznego rozwigzywania
zagadnien nieliniowej optymalizacji.

Wsréd uwag krytycznych nalezy zauwazyé, ze zastrzezenia budza niektore terminy stosowane
przez Habilitanta, zwlaszcza w Autoreferacie. Dotyczy to np. wyrazen identyfikacja odwrotna
(dostowne tlumaczenie terminu inverse identification) lub charakteryzacja odwrotna, ktére w
polskiej nomenklaturze oznaczaja identyfikacje wykorzystujacg rozwigzanie zagadnienia
odwrotnego. OkreSlenie wiotki szkielet oznacza podatny szkielet. Z kolei pojecie
mikrostruktury nie jest jednoznaczne bowiem z jednej strony Habilitant pisze o
mikrostrukturze jako mikro-geometrii szkieletu lub poréw, ktéra zwigzana jest z takimi
makroskopowymi parametrami jak porowato$¢, kretos¢ i przepuszczalno$é, zas z drugiej
strony pisze o drganiach mikrostruktury rozumianej jako szkielet (jak w temacie ocenianego
osiggniecia). Takze pojecie cech geometrycznych wystepujace w temacie osiggnigcia nie jest
jednoznaczne bo dotyczy¢ moze geometrii szkieletu lub poréw (mikrostruktury) albo makro-
geometrii kompozytu pochlaniajacego dzwiek, tj. parametréw geometrycznych ukladu warstw
(grubosci) 1 wtracen.

3. Ocena aktywno$ci naukowej
Dorobek publikacyjny i wskazniki bibliometryczne

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora dr inz. Tomasz Zielinski zajmowat si¢ réznymi
zagadnieniami wibroakustyki materialéw porowatych i kompozytéw absorbujacych dzwigk z
elementami aktywnymi, a takze zagadnieniami projektowania i badania materiatow i
konstrukeji inteligentnych. W swoich badaniach realizowal prace eksperymentalne celem




identyfikacji wiasciwosci absorpcyjnych materiatéw, rozwijat modele 1 symulacje
numeryczne drgan i propagacji fal oraz oddziatywania fal z o$rodkami i konstrukcjami
pochtaniajacymi energie.

Poza tematycznym cyklem prac stanowiacych oceniane osiggnigcie Habilitant jest z tego
zakresu autorem lub wspotautorem siedmiu prac w renomowanych czasopismach z listy JCR
o lacznym IF (5-letnim) wynoszgcym ponad 12. Opublikowat takze 5 innych prac
indeksowanych przez Web of Science, gléwnie w wydawnictwach pokonferencyjnych. Jest
autorem dostepnej w wersji elektronicznej monografii "Introduction to modelling of
multiphysics problems". Lecture Notes 2014, trzech rozdzialéw w monografiach oraz jest
autorem lub wspétautorem 25 innych publikacji. W przypadku prac wspotautorskich udziat
Habilitanta w realizacji badan jest znaczacy, w kilku przypadkach potwierdzajg to
zaswiadczenia wspétautoréw. Sumaryczna liczba cytowan publikacji autorstwa lub
wspblautorstwa dra inz. T. Zielinskiego wynosita 67 (25.06.2015, baza Web of Science) zas
indeks Hirscha mial warto$é 5. Wskazniki te potwierdzajg znaczace zainteresowanie pracami
Habilitanta i aktualno$é podejmowanych probleméw badawczych.

Migdzynarodowe lub krajowe projekty, nagrody oraz referaty

Dr inz. T. Zieliaski po uzyskaniu stopnia doktora (2004 rok) uczestniczyt w 9 projektach
badawczych lub badawczo-rozwojowych, w tym w 4 o zasiggu miedzynarodowym. W
przypadku jednego projektu nt. Smart Vibroacoustics (finansowanego z programu
Innowacyjna Gospodarka 2007-2013) byl kierownikiem i glownym wykonawcg. Projekty
obejmowatly tematycznie zagadnienia bedace przedmiotem ocenianego osiagnigcia
naukowego ale takze inne problemy (np. problemy fal powierzchniowych w
piezoelektrykach, projektowanie i badania materiatéw i konstrukeji inteligentnych,
monitorowanie lub diagnostyka konstrukcji).

Wiyniki swoich prac Habilitant prezentowat wielokrotnie (20 razy od uzyskania doktoratu) na
konferencjach o zasiggu miedzynarodowym.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspélpraca migdzynarodowa

Dr inz. T. Zielinski od 2006 roku prowadzi w IPPT PAN semestralny kurs dla doktorantéw
"Wstep do modelowania zagadnien fizycznych". W ramach kursu omawiane sg podstawy
teoretyczne zagadnien fizyki matematycznej, metody numeryczne przydatne do ich
rozwiazania i symulacje dla wybranych zagadnien fizycznych (transport ciepfa i masy,
elementy teorii sprezystosci, podstawy dynamiki ptynéw i propagacji fal w plynach, a takze
wybrane zagadnienia piezoelektrycznosei) z wykorzystaniem $rodowiska programistycznego
COMSOL.

Habilitant prezentowat wielokrotnie wyktady na zaproszenie w o$rodkach krajowych (m.in.
Politechnika Warszawska i Wroctawska, UKW w Bydgoszczy, AGH w Krakowie) i
zagranicznych (m.in. CEDRAT Technologies Meylan/Grenoble, EC Lyon, Francja i Harbin
Institute of Technology, Aircraft Strenght Research Institute, Chiny).

Dr inz. T. Zieliniski petnit role opiekuna naukowego i promotora pomocniczego doktoranta
IPPT PAN p. Lukasza Nowaka (temat pracy: Adaptive feedback control system for reduction
of vibroacoustic emission) oraz sprawowal opieke naukowa nad trzema stazystami
zagranicznymi. Byl powotywany na recenzenta prac w kilku renomowanych czasopismach
(m.in. J. Sound Vibration, Structural Health Monitoring, J. Structural Control). Od 2009 roku
uczestniczy w Festiwalach Nauki prezentujac w ramach pokazéw przygotowanych przez
IPPT PAN problematyke podstaw zagadnien identyfikacji Zrédet dzwigku i nowoczesny
sprzet pomiarowy.




Habilitant odby} liczne staze zagraniczne. W 2004-2006 odbyt pottoraroczny staz w Ecole
Centrale de Lyon, Francja, uczestniczac w projekcie badawczym CAHPAC, w latach 2012,
2014 1 2015 odbyt kilkunastomiesi¢czne staze w Ecole Centrale de Lyon, CEDRAT
Technologies k. Grenoble, Francja i I-Deal Technologies GmbH Saarbrucken, Niemcy
realizujgc  wspdlprace naukowg dotyczaca réznych probleméw tzw. materiatéw
inteligentnych.

4. Whnioski koncowe

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacjg dotyczgca dorobku dra inz. Tomasza Zielinskiego po
uzyskaniu stopnia doktora stwierdzam, ze spetnione sg kryteria okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopmiach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami). Dotyczy to w
szczeg6lnosci tematycznego cyklu prac "Propagacja i tlumienie fal akustycznych w osrodkach
porowatych, a cechy geometryczne i drgania mikrostruktury” stanowigcego osiagniecie
naukowe Habilitanta, ktére wnosi znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny mechanika w zakresie
opracowania metod projektowania materialéow i kompozytéw porowatych, symulacji
propagacji fal 1 identyfikacji parametréw mikrostruktury takich materiatéw. Takze pozostaly
dorobek naukowy, dziatalnos¢ dydaktyczna, popularyzatorska i wspétpraca miedzynarodowa
dowodzg, ze Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze udokumentowany dorobek i wysoka aktywnosé
naukowa dra inz. Tomasza Zielinskiego moga by¢ podstawg do ubiegania sic o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie mechanika.
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