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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgra inz. Jacka Wiederka
pt. ,,Wibroizolacja jako element infrastruktury drogowej ograniczajacej negatywne
oddziatywanie dynamiczne od $rodkéw transportu do srodowiska”
opracowana na zlecenie JM Rektora Uniwersytetu Technologiczno —
Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Lukasika z dnia 18 maja 2020r.

1. Informacje ogdlne

Praca doktorska mgra inz. Jacka Wiederka zostala wykonana pod kierunkiem
dr hab. inz. Jana Targosza prof. AGH. Przedstawiona do recenzji praca zawiera 139
stron, ze spisem tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, 7 gléwnymi
rozdziatami, zalgcznikiem z wykazem tabel 1 rysunkéw oraz spisem literatury
zawierajacym 145 pozycji.

Poswiecona jest waznej, z praktycznego punktu widzenia, tematyce interakcji
elementow infrastruktury drogowej oraz pojazdéw kotowych poruszajacych si¢ po tej
infrastrukturze. Przedstawione i szczegdtowo opisane w pracy podejScie, stanowi
oryginalny wklad autora w analizy rozwigzan konstrukcyjnych, opartych o
wibroizolacj¢, pozwalajace ograniczy¢ negatywny wpltyw elementéw infrastruktury
drogowej na §rodowisko. Praca stanowi intersujaca pozycje obejmujaca jednoczesnie
aspekty teoretyczne, jak i praktyczne, zawierajgc zarbwno eksperyment numeryczny jak
I wyniki badan eksperymentalnych.

Po zapoznaniu si¢ z treScig rozprawy doktorskiej mgra inz. Jacka Weiderka
stwierdzam, ze bezsprzecznie moze ona by¢ zakwalifikowana do dyscypliny naukowej
inzynieria ladowa i transport, w ktorej Wydzial Transportu Elektrotechniki i
Informatyki UTH w Radomiu ma uprawnienia do nadawania stopnia doktora nauk
technicznych.
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2. Analiza treSci rozprawy doktorskiej

Praca zostata napisana starannie, z wykorzystaniem j¢zyka poprawnego technicznie.
Strona edytorska rozprawy jest zadowalajgca poza drobnymi btgdami nie wptywajacymi
na ogolny jej odbior (np. skany wzordw zamiast zastosowania edytora rOwnan).
Prawidlowo podzielono tresci w pracy na poszczegélne rozdziaty i1 podrozdzialy.
Zastosowany czytelny uklad podzialu pracy na rozdzialy stanowi logiczng calos¢.
Stosowana terminologia naukowa 1 techniczna nie budzi zastrzezen.

Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy dokumentujace dorobek pracy
doktorskiej i samodzielnos¢ w realizacji poszczegdlnych badan i obliczen przez autora
rozprawy. Na to wszystko skladajg si¢ nastepujace elementy rozprawy doktorskie;j:
wykonanie przegladu i analizy stanu wiedzy w oparciu o artykuty i literature dotyczaca
podjetego zagadnienia, sformutowane cele i teza naukowa rozprawy, przeprowadzenie
badan symulacyjnych w srodowisku numerycznym oraz badan eksperymentalnych na
obiektach rzeczywistych.

Zdefiniowanym celem rozprawy przedstawionej do recenzji jest okreslenie wpltywu
wymuszenia dowolnego typu pojazdu samochodowego na wytypowane elementy
konstrukcyjne drogi samochodowej. Analizowano elementy takie jak wlaz czy prog,
oraz wykazano, ze zastosowanie w nich elementéw elastycznych o ciagglym roztozeniu
masy w konstrukcji ogranicza w sposob zasadniczy ich drgania, a w konsekwencji ich
negatywny wplyw na srodowisko.

Cel pracy zostat $cisle okreslony 1 jest precyzyjny, zawiera zamiar do ktérego dazy
doktorant realizujac cata rozprawe. Autor okresla takze metody i srodki, z jakich bedzie
korzystat podczas realizacji catej rozprawy.

W powigzaniu z celem pracy doktorant sformulowal nastepujaca teze naukows
rozprawy: Wibroizolacja z elementami pasywnymi ogranicza wplyw oddzialywan
dynamicznych pochodzgcych od pojazdow na elementy infrastruktury zwigzane 7
drogq.

Mimo, ze teza jest dosyC obszerna to przyjety cel obejmujgcy wybrane elementy
infrastruktury wpisuje si¢ w catoSci w proces potwierdzenia zatozonej tezy i jej
udowodnienia.

Autor w rozdziale 1 przeprowadza oceng stanu wiedzy w oparciu o analizg literatury
krajowej jak i zagranicznej oraz na podstawie informacji wyszukanych na portalach
powigzanych tematycznie. Analiz¢ stanu wiedzy Autor rozpoczyna od przegladu
pozycji zawierajagcych podstawowe dane dotyczace zjawisk dynamicznych
wystepujacych w uktadach mechanicznych. Nast¢pnie analizuje literature zwigzang z
diagnostyka konstrukcji zaglebionych w gruncie, oraz pracami $cisle zwigzanymi z
wlazami kanatowymi, modutem sztywnos$ci oraz badaniem podloza gruntowego,
badaniem konstrukcji podziemnych i pracami zwigzanymi z analizag wptywu drgan na
elementy zaglebione. Rozpatruje rowniez prace powigzane z tworzywami sztucznymi,

Strona2z6



ich technologig oraz oddzialywaniami pomig¢dzy tworzywami a asfaltem, a takze ocenag
wlasciwosci tych tworzyw. Kolejne rozwazania zwigzane sg z projektowaniem
elastomerdow oraz ich badaniami zme¢czeniowymi, analiza techniczng réoznych rodzajow
aktywnych rozwigzan dla ochrony od drgan i hatasu w transporcie kolejowym i
transporcie kotowym. Podsumowaniem obszernego przegladu stanu wiedzy jest
stwierdzenie potrzeby glebszego rozeznania w zakresie modeli wibroizolacji dla dwdch
typoéw obiektow inzynierskich jakimi sg wlazy oraz progi zwalniajace.

Rozdzial 2 pracy zawiera przytoczony cel, teze naukowa oraz zatozenia pracy.
Zatozenia te zostaly prawidlowo 1 poprawianie sformulowane, zarowno w kontekscie
przyjetych uproszczen dla modeli numerycznych, jak 1 zakresu badan
eksperymentalnych stuzacych miedzy innymi weryfikacji modelu.

Rozdziat 3 to rozdzial zawierajacy badania do§wiadczalne elementéw elastycznych
przeznaczonych do wibroizolacji elementéw konstrukcyjnych drég transportu
samochodowego. Autor przeprowadza badania stopnia przydatno$ci elementéw
wibroizolacyjnych, r6znego typu materiatéw elastomerowych, réznigcych si¢ sktadem
mieszanki (sadza, grafit), twardoscig, modulem Younge’a, Kirchoffa, na drodze badan
doswiadczalnych préobek wykonanych z réznych typow materiatow. Badania te maja
wedtug autora na celu okres$lenie wtasnosci fizyko — mechanicznych réznego typu
mieszanek gumowych 1 obejmowaty gléwnie wyznaczenie sprezystosci statycznych
(Estat), dynamicznych (Eayn), twardosci (Sh?) i ttumienia. Autor przedstawia schemat
blokowy algorytmu wyznaczania modutow sprezystosci elastomeréw, dostosowany do
potrzeb swojego zagadnienia oraz otrzymane wyniki.

Rozdziat 4 obejmuje jedna z metod ograniczenia poziomu drgan, na podstawie
modelu wibroizolacji dla elementu konstrukcyjnego wilazu, a takze zawiera badania
symulacyjne dla tego elementu. W celu wykonania symulacji rozchodzenia si¢ drgan od
wlazu kanatowego, Autor przyjmuj¢ jako model obliczeniowy, klasyczne usytuowanie
wlazu wbudowanego w droge samochodowa w postaci siatki, oraz szczegotowg siatke
modelu numerycznego wlazu kanatowego. Autor wykorzystuje specjalne warunki
brzegowe, dzigki ktorym takie zjawiska, jak odbicie, czy interferencja fal nie zaburzaja
wynikoéw. Autor opracowal i przeanalizowat 5 wariantow wibroizolacji studzienek,
ktore przedstawiono w pracy. Przeprowadzono takze analize¢ spektrograméw
zaprezentowanych w postaci map rozktadéw przyspieszen dla roznych chwil czasowych
1 sformutowano na podstawie tych badan wnioski.

Rozdziat 4 zawiera takze symulacje rozchodzenia si¢ drgan od progu zwalniajacego,
gdzie jako model obliczeniowy przyjeto klasyczne usytuowanie progu na drodze
samochodowej. Na podstawie przeprowadzonej analizy matematycznej modelu
dyskretno-ciagtego, w oparciu o dobrane parametry fizyko - mechaniczne elementéw
wibroizolacji progu zwalniajgcego oraz symulacji jego modelu z wykorzystaniem
metod numerycznych MES, Autor przedstawit otrzymane wyniki oraz sformutowat
whnioski.
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Rozdzial 5 to rozdzial dotyczacy badan w warunkach rzeczywistych, weryfikacji
modeli teoretycznych oraz numerycznych. Celem badan byto uzyskanie informacji o
amplitudzie i czestotliwosciach drgan gruntu, oraz pokrywy studzienki i progu. W
ramach eksperymentu rejestrowano przebiegi czasowe przyspieszenia drgan sygnalow
z wykorzystaniem akcelerometrow, przy zastosowaniu wymuszenia miotkiem
modalnym oraz wymuszenia od przejezdzajacego pojazdu. Wyniki eksperymentu
zweryfikowano pod katem badan symulacyjnych oraz przeprowadzono analizy i
sformutowano wnioski z badan eksperymentalnych.

Rozdzial 6 zawiera podsumowanie pracy. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z
badaniami wlasnosci fizyko - mechanicznych materialow elastomerowych jako
elementow wibroizolacji, z opisem modeli matematycznych 1 cyfrowych wibroizolacji
elementow konstrukcyjnych wtazu studzienki kanalizacyjnej oraz progu zwalniajacego.
Stwierdzono ograniczenie drgan na podstawie symulacji rozchodzenia si¢ fali
drganiowej w gruncie oraz weryfikacji przyjetych zatozen poprzez badania
dos$wiadczalne na omawianych elementach konstrukcyjnych drogi.

Na podstawie badan  teoretycznych, materialtowych oraz  wynikéw
przeprowadzonych symulacji modeli numerycznych wibroizolowanej studzienki
kanalizacyjnej i1 progu zwalniajacego stwierdzono, ze w obu rozpatrywanych
przypadkach zastosowanie elementoéw wibroizolacji pozwala zredukowac propagacje
drgan przenoszonych przez grunt na konstrukcje budowlane sasiadujace z droga, jak i
na sama drog¢. Tym samym udowodniono i potwierdzono zatazong tezg¢ pracy.

3. Merytoryczna ocena pracy

Doktorant w swojej pracy zajal si¢ waznym 1 aktualnym zagadnieniem. Praca stanowi
unikalng pozycje, 1aczaca zardwno aspekty teoretyczne i praktyczne zagadnien
zwigzanych z modelowaniem 1 badaniami interakcji wybranych elementow
infrastruktury drogowej oraz pojazdow z niej korzystajacych.

Autor rozprawy analizuje i rozpatruje zagadnienia zwigzane Mmiedzy innymi z
badaniami wtasno$ci fizyko - mechanicznych materiatow elastomerowych jako
elementow wibroizolacji, z opisem modeli matematycznych i cyfrowych wibroizolacji
elementow  konstrukcyjnych (wlazu studzienki kanalizacyjnej oraz progu
zwalniajacego) na ograniczenie drgan.

Przyjeta tezg naukowa rozprawy: ,, Wibroizolacja z elementami pasywnymi ogranicza
wplyw oddziatywan dynamicznych pochodzacych od pojazdow na elementy
infrastruktury zwigzane z drogg” udowadnia na drodze badan symulacyjnych,
potwierdzonych badaniami eksperymentalnymi na obiekcie rzeczywistym.

Rozprawa mgra inz. Jacka Wiederka posiada odpowiedni poziom naukowy
I merytoryczny. Zawarto$¢ rozprawy potwierdza zasob wiedzy praktycznej i
teoretycznej doktoranta oraz rzetelno$¢ w analizie zagadnienia. Wykorzystany warsztat
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naukowy w rozprawie dowodzi o dojrzatosci naukowej doktoranta i umiejetnosci jej
wykorzystania podczas realizacji rozprawy doktorskiej.

4. Uwagi szczegoélowe

Po przeanalizowaniu catej rozprawy doktorskiej pojawito si¢ kilka pytan i uwag
ogoblnych, na ktore autor powinien odpowiedzie¢ najpdzniej na publicznej obronie:

1. W przedstawionym algorytmie rys.3.2.3. str. 50 oraz w opisie algorytmu podano
w pkt. 10, ze wykorzystuje si¢ do aproksymacji wielomian stopnia 6-go. Z
jakiego faktu wynikat taki dobor rownania funkcji aproksymujacej ?

2. W opisach modeli pojazdéw w badaniach symulacyjnych rys.4.2.7 oraz 4.2.12
przyjeto nieliniowg charakterystyke tlumienia. Jakiego rodzaju byla to
nieliniowosci 1 w jaki sposéb byta opisana w modelu ?

3. Jaki byl powdd, ze w badaniach modalnych w ktorych zastosowano wymuszenie
impulsowe milotkiem modalnym 1 rejestrowano odpowiedzi czasowe jako
przyspieszenia drgan nie wyznaczono parametrow modalnych jak funkcja
przejscia FRF, czestosci whasnych czy wspotczynnika tlumienia, ewentualnie
logarytmicznego dekrement tlumienia (jako znaczne uproszczenie stosowane
przy modelach liniowych) ?

4. Jak dobrano parametry okna czasowo-czestotliwosciowego w spektrogramach
prezentowanych w pracy. O ile dla analizy catego zarejestrowanego sygnatu daja
obraz zmian czasowo czestotliwosciowych, to w przypadku analiz pojedynczego
zdarzenia spektrogram zdaje si¢ wnosic¢ niewiele informacji (rys.1.5 zatacznik) ?

5. Z czego wynikata przyjeta niska czestotliwo$¢é probkowania sygnatow
drganiowych na poziomie 200 Hz podczas rejestracji?

6. Dlaczego dla akcelerometru pkt.2:1:Z (rys.2.1 zalgcznik) jest taki znaczny
poziom szumow wlasnych?

5. Podsumowanie i konkluzja

Przedstawiong do recenzji rozpraw¢ doktorska Pana mgra inz. Jacka Weiderka
oceniam pozytywnie. Zostala ona wykonana na dobrym poziomie naukowym i
merytorycznym. Zawarte w dysertacji tresci dotyczg ztozonych zagadnien wibroizolacji
z wykorzystaniem metod pasywnych w odniesieniu do infrastruktury drogowe;j.
Doktorant jest dobrze zorientowany w problematyce wibroizolacji i metod redukcji
drgan w konstrukcjach drogowych, w szczegdlnosci w wybranych i analizowanych
elementach, tj. progach zwalniajgcych oraz wtazach studzienek.

TreSci merytoryczne zawarte w pracy $wiadczg o dojrzatoéci naukowej doktoranta i
wskazujg na umiejetnos$¢ podejmowania i wykonywania prac naukowych dla ztozonych
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zagadnien W zakresie badan symulacyjnych, jak i badan eksperymentalnych na
obiektach rzeczywistych.

Przedstawione w rozprawie wyniki symulacji i pomiaréw sa oryginalnym dorobkiem
naukowym doktoranta, a rezultaty pracy mogg by¢ wykorzystane w praktyce
projektowej. Doktorant udokumentowat, ze potrafi poprawnie dobiera¢ i rozwijac
warsztat badawczy, wlasciwie interpretuje  wyniki  wykonanych  badan
eksperymentalnych i symulacyjnych.

Uwagi i pytania wskazane w uwagach krytycznych nie umniejszajag wartosci
merytorycznej pracy, a przewaga wartosci poznawczych i naukowych pozwala na
pozytywng oceng przedstawionej rozprawy.

Uwzgledniajac pozytywna ocene¢ pracy i osiagni¢te oryginalne rezultaty
naukowe stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: ,, Wibroizolacja jako element
infrastruktury drogowej ograniczajgcej negatywne oddzialywanie dynamiczne od
srodkow transportu do srodowiska” Pana mgra inz. Jacka Wiederka spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawartym w Ustawie z dnia 18 marca
2011 r. 0 zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o
zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. 2011 nr 84 poz. 455).

W zwigzku z powyzszym rekomenduje¢ Radzie Wydzialu Transportu
I Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza
Pulaskiego w Radomiu dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Ladowa i Transport.
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