Dr hab. inz. Pawet Kozakiewicz, prof. SGGW Warszawa, dn. 14.02.2019 r.
Wydziat Technologii Drewna
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Puszynskiego
p.t.
. Wplyw gatunku drewna na wybrane parametry akustyczne dZwi¢ku
modelu gitary elektrycznej”,

wykonanej
w Katedrze Nauki o Drewnie na Wydziale Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Waldemara Molinskiego i promotor
pomocniczej dr Edyty Bogusz-Witczak

Ocene przygotowalem zgodnie z Uchwala Rady Wydziatu Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu powolujacg mnie na recenzenta niniejszej rozprawy doktorskiej
oraz pismem (WTD-4000-4/2015) Prof. dr hab. Bartlomieja Mazeli, Dziekana WTD, z dnia
2 stycznia 2019 roku.

I. Ocena ogélna

Rozprawa doktorska napisana przez Jakuba Puszynskiego ma typowy uklad pracy
badawczej, obejmujac tgcznie 8 rozdzialow: geneza zagadnienia, cel pracy, metodyka badan,
wyniki badan, wnioski, komentarz, literatura, aneks. Prace rozpoczyna zestaw o$wiadczen o
tresci wynikajagcej z uwarunkowan formalnych a konczy polsko- i angielskojgzyczne
straszenie. Praca w czesci zasadniczej liczy 123 strony, a wraz z aneksem i streszczeniami ma
144 strony.

Rozdzial 1 (geneza zagadnienia — 6 stron) stanowi polaczenie wstgpu z przegladem
literatury (w wielu pracach te dwa elementy sg przedstawiane rozdzielnie). W rozdziale tym
w przystepny i zarazem umiejetny sposob Autor przywotal wiedzg i poglady réznych badaczy
z zakresu wilasciwosci akustycznych drewna (drewna rezonansowego dedykowanego
do instrumentow muzycznych). Nastepnie opisy koncentrujg si¢ na budowie gitar
elektrycznych i stosowanych w nich rodzajach drewna i przetwornikach, by ptynnie przejs¢
do zestawienia badan oraz analiz przenoszenia drgan i wybrzmiewania instrumentéw.
Zestawienie to, zwazywszy na daty powolywanych prac, stanowi odzwierciedlenie aktualnej
wiedzy z podanego wyzej zakresu. Opis jest rowniez wywazony pod wzgledem objgtosci
i zawartosci informacyjnej, jak rowniez w sposob oczywisty prowadzi do koficowej konkluzji
0 potrzebie uzupelnienia badan w obszarze wplywu gatunku drewna na ksztaltowanie
dzwigku w instrumentach strunowych.

Rozdzial 2 (cel pracy — 2 akapity) zostal przedstawiony w sposéb bardzo
syntetyczny. Autor zwigzle prezentuje cel podjgtych badan, ktéry koresponduje z tematem
rozprawy. W typowym rytmie rozprawy jest to réwniez miejsce na nakreslenie jej zakresu
i ewentualne sformulowanie hipotezy badawczej. Czytelnik nie ma tu najlatwiejszego
zadania, bowiem te dwa elementy musi samodzielnie wyluskaé z dalszej tresci pracy.
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Rozdzial 3 (metodyka badan - 30 stron) zawiera siedem podrozdziatow
przywotanych w logicznej kolejnosci nastgpstw i powigzan. Rozdziat ten obejmuje réwniez
opis materialu badawczego. Zwykle material badawczy przedstawiany jest osobno, ale biorgc
pod uwagg specyfike podje¢tych badan potaczenie to jest uzasadnione.

Podrozdziat 3.1 dotyczy typow konstrukcji gitar elektrycznych i koncepcji uktadow
modelowych (dobdér prostych ukladéw oddajacych zachowanie si¢ drewna w gitarze
elektrycznej: jeden do analizy wybranych parametréw psychoakustycznych dzwigku, a drugi
do analizy podstawowych parametrow akustycznych sygnalu dzwigkowego oraz jego
ksztaltowania si¢ w czasie). Kolejne akapity zawierajg ogélny opis uktadow z wplecionym
.pakietem tajemnic” (tj. ogélnych sformulowan: specjalne wahadto, odpowiednie polozenie
stolu, odpowiednia dzwignia, odpowiednia amortyzacja). Tajemnice sg stopniowo wyjasniane
(odkrywane) na kolejnych stronach. Dzigki temu opis trzyma w napigciu, ale w moim
odczuciu méglby by¢ bardziej zwarty i od razu prezentowaé konkretne dane. W metodyke
wplecione s rowniez szerokie komentarze. Przykladowo doboér do badan strun z okragls
owijka (round wound) jest wsparty opisem i rycing, na ktorej przedstawione sg, nie jedna
uzyta, a wszystkie trzy podstawowe konstrukcje strunowe. Ten sposob podejscia ma zalete,
bowiem pozwala na pelne uzasadnienie doboru ukladéw modelowych i przyjetych zalozen
opracowywanej, niestandardowej metodyki, ale z drugiej strony nieco rozprasza glowny
watek opisu.

W podrozdziale 3.2 i 3.3. znajduje si¢ opis materialu drzewnego i jego przygotowania
do badan. Wsérdéd wielu danych umkneta informacja o tym, czy w przypadku gatunkow
twardzielujacych (jesion, mahon, zywotnik) uzyto drewna bieli czy twardzieli, oraz
o Srednicy, glebokosci i rozstawie otworéw oraz typie i wymiarach wkretéw uzytych
do mocowania elementow modelowych. Te drobne niedopowiedzenia istotnie utrudniaja
wierne odtworzenie stanowiska i warunkéw badawczych. Podrozdziat 3.4 dotyczacy
metodyki oznaczania podstawowych parametréow fizycznych i akustycznych drewna
przedstawiono w sposob wyczerpujacy. Warto byloby jedynie zwroci¢ wigkszg uwage na sile
docisku glowic ultradzwigkowych do powierzchni badanego drewna, szczegé6lnie przy
pomiarach cienkich ukiadéw w kierunku promieniowym. W kolejnych podrozdziatach 3.5,
3.6 1 3.7 w pelny i przekonywujacy sposob zestawiono informacje o rejestracji i analizie
probek dzwigkowych oraz badaniach przetwornika elektromagnetycznego.

Rozdzial 4 (wyniki badan — 69 stron) jest najobszerniejszy i stanowi trzon calej
pracy.

Podrozdziat 4.1 dotyczy charakterystyki materiatu badawczego (wyniki wybranych
wiasciwosci fizycznych i akustycznych: wilgotnosé, gestosc, szerokos$¢ przyrostdw rocznych,
udzial drewna p6Znego, modul sprezystoéci, ttumienie przez promieniowanie, opornosé
akustyczna, modut sprezystosci wlasciwy i wspolczynnik merit). Atutem tej czesci pracy jest
zastosowanie narzedzi statystycznych w tym: wygenerowanie histograméw rozkladu
szerokodci przyrostow rocznych i udzialu drewna poéZnego oraz przedstawienie zwigzkow
korelacyjnych migdzy gestoscia drewna a dynamicznym modutem sprezystosci. Cenne
byloby tez odniesienie uzyskanych wynikow w zakresie gestosci do danych literaturowych
i wskazanie, czy badany materiat drzewny byt typowy dla reprezentowanych gatunkéw. Poza
tym, przeprowadzona analiza jest na dobrym poziomie, $wiadczacym o profesjonalnym
podejsciu do realizowanego zagadnienia badawczego. Ciekawym watkiem wzbogacajgcym
tre$¢ pracy s badania tremowanego drewna jesionu w zestawieniu z drewnem natywnym
(nie poddanym modyfikacji).

W podrozdziale 4.2. przy uzyciu macierzy korelacji Pearsona przeanalizowano
zozone i jednoczesnie trudne do uchwycenia zaleznosci wplywu gatunku drewna
na parametry psychoakustyczne (poziom, ostro$¢, glo$no$¢, chropowato$¢) modeli gitar
elektrycznych.
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Badano tu sygnaly rejestrowane przez mikrofon, przetwornik elekromagnetyczny
i przetwornik piezoelektryczny. Dzialania te przyniosty wymieme efekty w postaci
upowaznionych spostrzezen o wplywie gatunku drewna i jego wybranych wiasciwosci
na glo$no$¢ oraz poziom dZzwigku emitowanego przez model gitary elektrycznej
1 rejestrowanego przez mikrofon. W przypadku uzycia jako rejestratora przetwornika
elektromagnetycznego wykazano brak istotnych zaleznodci, natomiast rejestracja
przetwornikiem pizoeletrycznym data wyniki zblizone do rejestracji mikrofonem. W kazdym
z wariantow macierz zaleznosci obejmowata az 44 przypadki. Dokonana wnikliwa analiza
przelozyla si¢ na szereg celnych stwierdzen praktycznych. Przyktadowo stwierdzono,
ze gatunek drewna i jego wlasciwosci wplywajg na glo$nos¢ i poziom dzwigku emitowanego
przez instrument niepodlagczony do wzmacniacza oraz, Ze zycie przetwornikéw
piezoelektrycznych w gitarze elekirycznej moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia znaczenia
drewna w ksztaltowaniu si¢ ostatecznego brzmienia instrumentu. Ponadto efektem
wykorzystania drewna o nizszej gestosci jest wzrost glosnosci dzwigku generowanego przez
gryf i korpus gitary, przy czym wplyw drewna na glosno$¢ jest niezmienny dla kazdej
z testowanych strun: e6, a5, d4, g3, b2.

W podrozdziale 4.3 dokonano porownania drewna jesionu tremowanego z drewnem
nie poddanym modyfikacji w zakresie brzmienia (analizy probek dzwigkowych). Na bazie
wieloczynnikowej analizy wariancji dla parametréw chropowatosci, ostrosci i glosnosci
prébek dzwigkowych wykazano brak wyraznego wplywu modyfikacji drewna na te
parametry.

Podrozdziat 4.4. to zbiér poprawnie przeprowadzonych analiz w zakresie wplywu
gatunku drewna na wybrane akustyczne parametry dzwigku (amplituda, szczytowa wartos¢,
roOwnowazny poziom dzwigku) modeli gitar elektrycznych. W tym wariancie wykorzystano
nieco inny niz poprzednio zestaw gatunkéw drewna, co bylo podyktowane jakoScig
i dostgpnoscig materiatu drzewnego — szkoda, ze w calych badaniach nie udato si¢ utrzymac
jednolitego zastawu gatunkow. Podobnie jak przednio przy uzyciu macierzy korelacji Persona
wskazano istotne zaleznosci migdzy wybranymi cechami. Parametrem najsilniej
skorelowanym 2z wlasciwosciami drewna okazala si¢ warto$¢ szczytowa sygnatu.
W sposéb przekonywujacy potwierdzono takze wplyw gatunku drewna na wybrzmiewanie
dzwieku (wybrzmiewanie sygnatu gitary elektrycznej w czasie tzw. sustain). Uzycie drewna
0 wyzszej gestosci (parametru istotnie wprost proporcjonalnie skorelowanego z modulem
sprezystosci) przeklada si¢ na wydluzenie sustainu. Wzgledny spadek poziomu dzwigku
sprawdzano po uplywie 10, 20, 30 i 40 sekund od momentu wzbudzenia struny (czasy
te dobrano trafnie). Roéwniez w automatyce bada si¢ ostabienie sygnatu najczgsciej po 20 lub
40 sekundach od jego wzbudzenia. Analiza wynikow wsparta jest o czytelne zestawienia
tabelaryczne i dobrg wizualizacje zaleznos$ci w postaci kolorowych rycin.

Podrozdzial 4.5. poswiecony jest badaniom uzupehmiajgcym z uzyciem plyty
rezonansowej o stalych wymiarach 600x300 i grubo$ci 5 mm. Uzyto tu drewna $wierka
rezonansowego oraz drewna zywotnika a takze klonu jaworu i klonu ze sfalowanym uktadem
widkien. Z wymienionych gatunkéw najdluzszym czasem wybrzmiewania charakteryzowato
si¢ drewno klonu falistego. Prawdopodobnie ze wzglgdu na zamyst i form¢ uzupehienia
w rozdziale tym pojawiaja si¢ tez elementy opisu metodyki.

Rozdzial 5 (wnioski)

Autor na postawie przeprowadzonych badan i analiz sformutowat sze$¢ wnioskow.
Whioski te s3 poprawne, w pelni korespondujg z tytulem pracy a ich brzmienie jest
konsekwencjg wezesniejszych, trafnych spostrzezen badawczych.
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Rozdzial 6 (komentarz)

Interesujgcym rozwinigciem pracy sg mysli zawarte w komentarzu. W pierwszym
odruchu wydataby sig, ze taki element powinien stanowi¢ podsumowanie poprzedzajace
wnioski, ale uwazam, iz w tym konkretnym przypadku stusznie umiejscowiono je na koncu
z luznymi odniesieniami praktycznymi. Mimo silnego osadzenia w drzewnictwie praca ma
charakter interdyscyplinarmy. Podjeta tematyka lezy bowiem na styku drewna, akustyki
i budowy instrumentéw muzycznych w silnym powigzaniu z ich uzytkownikami
i stuchaczami (wrazeniami stuchowymi). W komentarzu koncowym Autor z wytrawnos$cia
do$wiadczonego naukowca krytycznie ocenia wydzwigk przeprowadzonych testow
i wskazuje na ograniczenia interpretacyjne, jednocze$nie shusznie podnoszac konieczno$é
prowadzania dalszych badan w tym zakresie.

Literatura, aneks i streszczenia

Spis literatury obejmuje 88 pozycji, w tym prawie polowa to publikacje wydanie
w XXI wieku. Dobdr literatury jest trafny i wyczerpujacy a jej wykorzystanie w pracy
prawidlowe. Autor zamiescil w spisie tylko dwie normy, natomiast w teksie pracy powoluje
si¢ na kolejne trzy: PN-63/D-95071, BN-70/9221-06, PN-79/D-01011, ale niestety nie
umieszcza ich w spisie literatury. W jednym z wariantoéw badawczych wykorzystywane bylo
drewno klonu, ale brak przywolania normy PN-56/D-95070 ,.Drewno rezonansowe z drzew
lisciastych” — normy dotyczacej drewna Acer pseudoplatanus L i Acer planatoides 1.. W
zakresie uzupekienia literatury przedmiotu polecam najnowsze i istotne opracowanie: Bucur
V., 2017: Handbook of materials for string musical instruments. Springer International
Publishing Switzerland. ISBN 987-3-319-32078-6, DOI 10.10007/978-3-319-32080-9.
Nastgpujacy po literaturze aneks zawiera tabele i wykresy ze szczegélowymi wynikami
badan, a przede wszystkim wygenerowane macierze korelacji Persona. Shusznie
umiejscowiono je na koncu, dzigki czemu obszerne dane nie przetamujg zasadniczego opisu
pracy. Znajdujace si¢ na koncu polsko- i angielskojezyczne streszczenia sg tozsame
znaczeniowo i w syntetycznym ujeciu dobrze oddajg tre$¢ pracy.

IT Atuty rozprawy

Zjawiska zwigzane z dzwickiem sg niezwykle zlozone i wieloczynnikowe. Do ich
zrozumienia najczesciej potrzebna jest wiedza z roznych dyscyplin naukowych oraz
umiejetnos$é taczenia z pozoru oderwanych informacji i faktow. Z powyzszych wzgledow
zagadnienia wybrzmiewania instrumentéw muzycznych oraz wplyw roéznych czynnikéw
na efekty dzwigkowe sg nadal rozpoznane w niewielkim stopniu. Autor w tym zakresie jest
troche badaczem ,,przecierajacym pierwszy szlak™.

Do najcenniejszych osiggnig¢ Autora pracy, nalezy opracowanie oryginalnej metodyki
badawczej oraz potwierdzenie jej skuteczno$ci w dziataniu. Dobor badanych wiadciwosci
drewna oraz parametréw akustycznych i psychoakustycznych jest wieloplaszczyznowo
przemyslany, dzigki czemu uzyskane wyniki tworzg czytelny obraz i pozwalaja na
sformutowanie wnioskow oraz spostrzezen praktycznych, a co najistotniejsze stanowig cenng
wskazowke do projektowania i planowania dalszych testow.

Przeprowadzone badania sa obszerne i oryginalne, a sposob ich opracowania i analizy
rzetelny, co $wiadczy o ugruntowanych umiejetnoéciach samodzielnej pracy badawczej
i naukowej Autora pracy. Rozprawa wnosi do nauki o drewnie, a w szczegdlnosci
do zagadnien zwigzanych z akustykg instrumentéw strunowych nowe warto$ci.
Przedstawione wyniki maja wysoka warto$¢ poznawczg.
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IIT Uwagi krytyczne

Uwagi ogélne (do dyskusji)

Przedlozona do oceny praca doktorska zawiera takze elementy
zachgcajace/prowokujace do podjecia dyskusji i zadania pytan. Pierwsze pytanie dotyczy
metodyki, drugie interpretacji uzyskanych wynikéw badan a trzecie nawigzuje do koncowego
rozdziatu ,.,komentarz”.

1. Jak podaje Autor do wzbudzania drgan wykorzystano specjalne wahadlo, bedace
na wyposazeniu Katedry Nauki o Drewnie. Bylo to wahadlo o duzej masie catkowitej
z mechanizmem zwalniania ramienia przy uzyciu odpowiedniej dZzwigni,
co gwarantowato pobudzanie struny jednakowg energig. Czy Autor moze przyblizy¢
budowe tego wahadta i oszacowaé wielkos¢ energii pobudzenia (uderzenia w strung) ?

2. Pod wzgledem spadku poziomu dZzwigku w funkcji czasu wybrzmiewania sygnalow
rejestrowanych  przetwornikami  elekromagnetycznym i piezoelektrycznym
wyr6zniajgcym si¢ gatunkiem drewna byl mahon. Jaki zwigzek z powyzszymi
obserwacjami moze mie¢ obecnos¢ w tym drewnie pasiatego uktadu widkien ?

3. Do analizy wplywu gatunku drewna na wybrane parametry akustyczne uzyto probek
z drewna litego. Czy =zastosowanie klejonych ukladéw dwuwarstwowych
z dodatkowo wstawionym pretem stalowym, wierniej oddajacych budowe gryfu gitary
elektrycznej, mogtyby istotnie wplynac na sygnaty rejestrowane przez przetworniki?

Uwagi szczegolowe

Uwagi szczegolowe dotyczag glownie warstwy edycyjnej tj. sposobu zapisu pracy
i praktycznie nie wplywajg na jej warto$¢ merytoryczna.

Praca zostata przygotowana bardzo starannie w warstwie tekstowej — drobne literowki
wystepujag nader sporadycznie (np.: str. 44 w podpisie ryc.14 jest ,przetwornik
piezoelektrycznego” a powinno byé: przetwornik piezoelektryczny, a na str. 108 wiersz
pierwszy: jest ,materialow” a powinno by¢: materialéw). Istniejg jednak i inne drobne
niedoskonatosci.

- na stronie tytulowej pracy nie s podane tytuly zawodowe Autora (mgr inz.);

- w moim odczuciu ,,literatura” i ,.,aneks” nie powinny by¢ numerowane jako rozdzialy pracy

(podnoszone do rangi rozdziatéw);

- przy dzieleniu rozdzialu na podrozdzialy cala tre$¢ powinna byé przyporzadkowana
(rozdzielona) do wygenerowanych podrozdziatéw, ale tak nie jest w przypadku rozdziatu 3
—str.15, 16 i 17);

schematy konstrukcji gitar na rycinie 2 (str.16) oznaczono cyframi arabskimi, a lepiej
byloby da¢ odnosniki literowe (nie mylitoby si¢ z numerami rycin), a pod rycing nalezato
wskaza¢, co oznaczajg, aby nie trzeba bylo odnajdywaé tego w tekscie na stronie
poprzedzajacej;

- Autor do$¢ czgsto i niepotrzebnie personifikuje tabele oraz rycyniny (np. ,Tabela 1
przedstawia” — str.19, , Rycina 4 przedstawia” — str. 20 ... tabela 16 wskazuje” — str. 69 ...
tabela 19 obrazuje” — str. 87, ... ,,obrazuja ryciny 32-34"” — str.89 ... ukazuje rycina 42 —
str. 103);

przy dzieleniu podrozdzialu na podrozdzialy nizszego rzgdu rowniez caty tekst powinien
by¢ przyporzadkowany do tych nizszych podrozdzialow, a tak nie jest w przypadku
podrozdziatu 3.4 — strona 33 i 4.1 — strona 44;

- podany na stronie 36 wzor na soniczny modut sprezystosci zawiera niedopatrzenie, bowiem

jest ,E = C «p « 10°[MPa]”, a powinno by¢: E = C* «p + 10° [MPa];

- w przypadku lamania rysunkéw pomiedzy stronami nalezy pomiata¢ o ich podpisaniu-

oznaczeniu na kazdej z tych stron (Ryc.23 na str. 73 i 74 oraz ryc.44 na str. 105 i 106);
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- na stronie 97 pomylkowo w ostatnim zadaniu ,,... im wyzsza warto$¢ modutu sprezystosci
tym wigkszy wzgledny spadek poziomu dzwigku” uzyto przymiotnika przeciwstawnego.
Na rycinie 36 przedstawiono zalezno$¢ zgota odwrotng do opisu zawartego w tym zdaniu;

- w streszczeniach na koncu pracy nie wypisano stow kluczowych, ktore ulatwiajg
odnalezienie poszukiwanej tematyki po umieszczeniu pracy w bazach bibliotecznych;

- przestany do recenzji egzemplarz pracy nie zawieral wersji elektronicznej, co obecnie
wydaje sie¢ by¢ standardem.

IV Podsumowanie - wniosek koncowy

Oceniajgc calosciowo rozprawe doktorskg stwierdzam, ze Autor potwierdzil w niej
swojg szeroka wiedz¢ teoretyczng z zakresu drzewnictwa i akustyki oraz budowy
instrumentow strunowych. Jednocze$nie Pan mgr inz. Jakub Puszynski wykazat si¢
umiejetnoscia opracowania oryginalnej metodyki badawczej i potwierdzit jej przydatnosé
w badaniach akustycznych modeli gitar elektrycznych. Praca zawiera oryginalne i zarazem
warto$ciowe wyniki badan, réwniez o znaczeniu praktycznym i istotnie poszerza wiedze
z podjetego zagadnienia.

Oceniana rozprawa doktorska Jakuba Puszynskiego p.t. ,,Wplyw gatunku drewna
na wybrane parametry akustyczne diwigku modelu gitary elektrycznej”, spelnia
wymagania stawiane przez ustawg (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, Dz. U. nr 65, poz. 595 z
poZniejszymi zmianami — w szczegOlnosci art. 13). Skladam wniosek o jej przyjecie oraz
dopuszczenie do publicznej obrony.

-

dr hab. inz. Pawel Kozakiewicz, prof. SGGW
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