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1. Ocena rozprawy
1.1 Ogdlna charakterystyka rozprawy oraz ocena tematu i celu

Rozprawa dotyczy wyznaczenia wybranych mechanicznych parametréw obiektu, ktory
krétkotrwale oddziatuje na pomiarowy uktad mechatroniczny.
Zakres rozprawy obejmuje:
- przeglad zagadniefi zwigzanych z pomiarami krétkotrwatych obciazen mechanicznych
oraz z zastosowaniami wynikéw tych pomiaréw do identyfikacji parametréw obiektu

oddziatujacego ;

- prezentacj¢ dwu detektoréw nacisku kota pojazdu na droge, majacych postaé belki lub

plyty oraz analiz¢ sygnatéw pomiarowych z czujnikéw odksztalcen belki lub plyty;

- opis uktadu pomiarowego zainstalowanego na kratownicy wiaduktu kolejowego
1 szynach toru tuz przed wiaduktem, a takze analize sygnatow pomiarowych

wzbudzonych przejazdem pojazdu szynowego;

- prezentacj¢ proponowanego modelu toru kolejowego oraz metod¢ wyznaczania

wartosci parametréw tego modelu, a takze jego weryfikacje;

- opis stanowiska laboratoryjnego stuzacego do badania zderzenia ciala z pneumatycznym
amortyzatorem, a takze opracowanie metody wyznaczania masy i predkosci
uderzajacego ciata na podstawie wynikéw pomiaréw obcigzen i odksztatcen

amortyzatora



- wnioski okreslajace warunki pomiaréw oraz metody przetwarzania wynikéw w celu
bezzwlocznego wyznaczenia mechanicznych parametréw obiektu, ktéry krétko-

trwale oddzialywat na uktad pomiarowy.

Przedstawiony zakres rozprawy wskazuje, ze tematyka pracy jest zwiazana z nowoczesng
problematyka wyznaczania w czasie rzeczywistym obciazen konstrukcji mechanicznych.
Problematyka ta znajduje coraz szersze zastosowanie techniczne, na przyktad w systemach
ochrony budynkéw przed trzgsieniem ziemi, a takze do ograniczania drgan i obciazen udarowych
przy uzyciu sterowanych dyssypatoré6w oraz w pomiarach obciazen mechanicznych (wagi
drogowe). Zastosowanie przedstawionej w rozprawie metody pomiaréw i przetwarzania
wynikéw, umozliwia w bardzo krétkim czasie ustali¢ optymalny sygnatl sterujacy
dyssypator lub inne urzadzenie shizace do ograniczania obciazenia konstrukcji. Ze wzgledu na
zlozone zjawiska fizyczne zachodzace w takich systemach pomiarowych, badania
wlasciwosci tych urzadzen wykonuje si¢ - w chwili obecnej - przede wszystkim metodami
doswiadczalnymi. W rozprawie pana mgr inz. Krzysztofa Sekuty jest przedstawiona taka
metoda badania systeméw pomiarowych oraz sq prezentowane uzyskane wyniki ilustrujace
charakterystyki rozpatrywanych urzadzen. Oprécz tego Doktorant przedstawil matematyczny
model stanowiska laboratoryjnego do badan zderzenia cial. Model ten postuzyt do
opracowania metody wyznaczania masy i predkosci uderzajacego ciata na podstawie wynikéw
pomiarow.

Uwazam, ze podjgty w rozprawie temat jest aktualny i wazny ze wzgledu na doskonalenie
systemow stuzacych do pomiaréw réznego rodzaju krétkotrwatych mechanicznych obciazen
dzialajacych na konstrukcje inzynierskie lub maszyny. Konieczno$é doskonalenia tych
systemOw pomiarowych wynika z technicznego wyzwania do doskonalenia urzadzen
ograniczajacych skutki wspomnianych obcigzen, a tym samym do zwiekszenia bezpieczenstwa
w czasie eksploatacji wspomnianych konstrukcji.

Rozprawa pana mgra inz. Krzysztofa Sekuty ukazuje metodyke doswiadczalnych badan
omowionych mechatronicznych systeméw pomiarowych, ktére byty wykonane przy
wspotudziale Doktoranta.

Teza oraz cel pracy sa sformulowane jasno,a ponadto wyraznie ukazuja problem majacy
znaczenie dla praktyki w zakresie metodyki projektowania i badania urzadzen pomiarowych,

a dla nauki w dyscypliniec Budowa i Eksploatacja Maszyn. Zakres rozprawy wyczerpuje

wigkszos¢ zadan badawczych zwigzanych z problematyka podjeta przez Doktoranta.



Podsumowujac t¢ cze$¢ oceny stwierdzam, ze:

- sformutowanie tezy i celu rozprawy wyraznie precyzuja jej naukowo-badawczg

problematyke;

- tematyka rozprawy zostata wyczerpujaco przedstawiona na tle wspotczesnych zgadnien

zwigzanych z mechatronicznymi uktadami pomiarowymi wielko$ci mechanicznych;

- przytoczony wybor pozycji literatury wskazuje, ze Doktorant jest zorientowany

W pismiennictwie zwiazanym z tematyka rozprawy i ma w nim swéj udzial.

W zakonczeniu pragne dodac, iz rozprawa powstata w Instytucie Podstawowych Probleméw
Techniki PAN i jest zwiazana z dwoma europejskimi projektami badawczymi, ktére byly

wykonywane w zespole kierowanym przez profesora Jana Holnickiego — Szulca.

1.2 Merytoryczna ocena rozprawy

We wstepnej czgsci rozprawy Doktorant formutuje i uzasadnia cel pracy. Podstawe tego
uzasadnienia stanowi stwierdzenie, iz coraz czedciej niezbednym staje si¢ pomiar krétko-
trwalego obcigzenia zewnetrznego, dziatajacego na r6znego rodzaju konstrukcje
inzynierskie. Doktorant prezentuje tu przeglad zagadnien, zwigzany z pomiarami
stosownych wielko$ci dynamicznych oraz omawia techniczne zastosowanie takich
systeméw pomiarowych.
Problematyka pierwszej czgsci rozprawy dotyczy pomiaru nacisku kota pojazdu na droge
W czasie przejazdu przez wage drogowa, majaca postaé odksztatcalnej belki lub plyty.
Zagadnienia tej problematyki sa prezentowane w rozdziale 2 oraz w pigciu zatacznikach
A, B, C,D, E. W podrozdziatach 2.1, 2.2 Doktorant zamiescit 0golne rozwazania
dotyczace pomiaru nacisku kota pojazdu samochodowego na droge w czasie jazdy.
Prezentuje tu szereg zagadnien zwiazanych z metodami pomiaru oraz z eksploatacyjnymi
uwarunkowaniami mierzenia nacisku kota.
W podrozdziale 2.3 oraz w wyzej wymienionych zatacznikach znajduja si¢ opisy
konstrukcji wagi belkowej oraz wybranych zagadnief zwigzanych ze skalowaniem
i testowaniem wagi. Podstawe do ustalenia nacisku kota przejezdzajacego przez wage
stanowig odksztatcenia belki w postaci rury kwadratowej 80x80 mm o grubosci 4 mm
i dtugosci 2000 mm. Do pomiaru odksztatcenia belki uzyto 6 piezoelektrycznych
czujnikow. Doktorant w zalaczniku E prezentuje wyniki obliczef pierwszych czestosci
drgan wlasnych rozpatrywanej belki (0;=114,5 [Hz] - postaé gigtno-skretna oraz
®2=131,3 - posta¢ gietna)



W zatacznikach A, B, C. D sg zamieszczone wybrane wyniki testéw na stanowisku
laboratoryjnym, majacych na celu skalowanie czujnikéw odksztatcen; w punkcie 2.3.3;
znajduje si¢ oméwienie symulacji analogicznych tekstow wykonanych przy uzyciu
programu ADINA. Réwniez w punkcie 2.3.3 (str. 32 i 33) Doktorant omawia wyniki
symulacji pomiaru w postaci amplitudy sygnatéw z szesciu czujnikéw w zaleznosci od
miejsca dzialania obciazenia (rys.2.11a), a takze zamieszcza przebieg w czasie
wybranych sygnaléw (rys.2.11b).
Do przedstawionego powyzej fragmentu rozprawy mam nastgpujace zastrzezenia i uwagi.
Uwazam, ze zagadnienie symulacyjnych badan belki (wagi) jest bardzo istotne,
natomiast oméwiony powyzszej fragment rozprawy jest przedstawiony bardzo
powierzchownie co istotnie utrudnia czytelnikowi docenié wysitki i dokonania Autora;
w tym przypadku omawiany fragment badan jest w zasadzie przedstawiony w dwdch
krétkich akapitach pod rysunkiem 2.10 oraz zilustrowany wykresami na rysunkach 2.10
i 2.11. Narysunku 2.10 Doktorant przedstawia rozklad naciskow pod kotem pojazdu
poruszajacego si¢ z napgdem lub bez napedu przy zatozeniu, iz statyczny nacisk wynosi
5kN, w podpisie rysunku 2.10 jest podane, iz prezentowane wykresy wyznaczono
metoda elementéw skoniczonych (MES). Moim zdaniem opis rysunku nie wyjasnia skad
pochodza wykresy; czy Autor wykonal sam obliczenia?; jakie przyjat zatozenia dotyczace
parametrow opony i napgdu?; dlaczego nie ustosunkowat sie do naprezen stycznych?
Poza tym mam watpliwosci czy wartodci sity nacisku kola, okreslone rozktadem
zrysunku 2.10a, bedzie miata warto$¢ 5 kN. Oprécz tych szczegblowych zastrzezen
mam réwniez watpliwosci co do celowosci symulacyjnego badania takiego obciazenia,
skoro w badaniach doswiadczalnych (p. 2.3.5) rozpatrywano przejazd przez wage
motocykla, ktérego statyczne naciski na kola sq istotnie mniejsze i wynosza odpowiednio
0,82kN i 1,25kN. W konicowej czgsci punktu 2.3.3 Doktorant przedstawia
przykladowe wyniki symulacji ilustrujace wptyw predkosci przejazdu przez wage
na przebieg sygnatu jednego z czujnikoéw odksztatcen belki; szkoda, ze nie zostal
wyznaczony czas dzialania obcigzenia na belke.
Bardzo istotnym fragmentem rozdziatu 2.3 jest punkt 2.3.5, gdzie Doktorant omawia
pomiary drogowe zwigzane z przejazdem motocykla przez wage, a takze punkt 2.3.4.,
gdzie jest oméwiona metoda identyfikacji obcigzenia. Na wykresach rysunku 2.19 sq
przedstawione sygnaly z szesciu czujnikéw, zarejestrowane w trakcie przejazdu motocykla
a na rysunku 2.25 wykresy ilustrujace wplyw predkosci motocykla na sygnat
w czujniku 4. Na wykresach z rysunku 2.25 (dla predkosci 60 i 80 km/h) sa widoczne
drgania swobodne belki z czgstoscia wynoszaca okoto 160 Hz (przyblizony wynik



odczytany z wykreséw). Doktorant stusznie zwraca uwage, ze ze wzgledu na doktadno$é

pomiaru, predko$¢ przejazdu przez rozpatrywana wage belkowa nie powinna

przekraczaé 50 km/h.

Sadze, ze syntezg opisanych wyzej dokonan Doktoranta ilustruje rysunek 2.22, gdzie sa

zamieszczone wyniki pomiaréw nacisku w postaci wzglednej w zaleznosci od miejsca

przejazdu kota przez wagge belkowa; wzgledno$¢ pomiaru nacisku oznacza, iz zmierzony
nacisk kota zostat odniesiony do nacisku statycznego . Szkoda, ze Autor nie wykonat
statystycznego opisu tych wynikéw, co by utatwilo czytelnikowi pelng ocene uzyskanych
wynikow identyfikacji nacisku kota. Organoleptyczna ocena rezultatu wskazuje, ze
odchylenie standardowe jest bliskie 0,1. Biorac pod uwage, ze w czasie jazdy w efekcie
drgan pojazdu naciski két zmieniajq sig, to wyniki pomiaru nacisku kota prezentowane na
rysunku 2.22 sg - moim zdaniem - zadawalajace.

W podrozdziale 2.4 i czgsciowo w aneksie F Doktorant prezentuje drugi rodzaj
wagi drogowej, w ktorej elementem odksztalcalnym jest plyta o wymiarach

2000 x 280 x 8 [mm]; na plycie co 100 mm znajduje si¢ 19 piezoelektrycznych

czujnikdw odksztalcen. Doktorant prezentuje wyniki testow skalowania czujnikéw oraz

wyniki obliczen pierwszych czgstosci drgan wlasnych plyty (845,8 — 889,2) Hz;

(szkoda, ze nie s sprecyzowane warunki brzegowe piyty). W pelni si¢ zgadzam

z wnioskiem Doktoranta, iz waga plytowa umozliwia dokladniejszy pomiar, anizeli

wczesniej omawiana waga belkowa. Jednakze w rozprawie nie mogg znalez¢ wynikow

pomiaréw, ktore by ten wniosek w petni uzasadniaty.

Poréwnujac wykresy sygnaléow z czujnikow odksztalcen - wzbudzone przejazdem

motocykla - zamieszczone na rysunkach 2.25 (belka) i 2.36 (ptyta) mozna uznag, iz

sygnaly z czujnika plyty (rys. 2.36) sa lepsze; a ponadto z wykreséw dla predkosci

20, 40 km/h (rys. 2.36) wynika, ze iloraz granicznych warto$ci sygnaléw w chwilach

przejazdu k61 motocykla przez wagg, jest bardzo bliski ilorazowi statycznych naciskow

ko6t motocykla podanych na stronie 41. Z tego powodu zgadzam si¢ z wymienionym
wyzej wnioskiem Doktoranta.

Wyniki pomiaru wzglednego nacisku két motocykla na wage ptytowa, podczas przejazdu
z predkoscia 40 km/h, s3 zamieszczone na rysunku 2.35. Wedlug oszacowania
Doktoranta dokladnos¢ tych pomiardw jest lepsza niz 10%.

Kolejna czgs¢ pracy zawarta w rozdziale 3, dotyczy uktadu pomiarowego, ktory
zainstalowano na kratownicy wiaduktu kolejowego i szynach toru tuz przed wiaduktem.

Uklad ten stuzy do pomiaru odksztalcen szyny i kratownicy a takze przemieszczen szyny

wywotlanych przejazdem wieloosiowego pojazdu szynowego. Doktorant prezentuje tu



bardzo duze przedsigwzigcie pomiarowe, a takze przedstawia przyktadowe wyniki
pomiaréw zwigzane ze skalowaniem oraz testowaniem uktadu pomiarowego. Na uwage
zastuguja przebiegi sygnalow z czujnikéw odksztalcen zarejestrowane w trakcie pojazdu
sze$cioosiowej lokomotywy (rys.3.9 i 3.10a) oraz czteroosiowego wagonu osobowego
(rys. 3.10b). Wykresy tych sygnatéw ilustruje przebieg odksztalcenia Szyny w miejscu
zamocowania dwoéch czujnikéw, a na rysunku 3.16 sa zamieszczone wykresy
przedstawiajace pionowe przemieszczenia szyny. Moim zdaniem wykresy zamieszczone
na rysunkach 3.101 3.16 okreslaja wazne charakterystyki ukladu pojazd — tor. Jednakze
aby ustali¢ te charakterystyki nalezy zamieni¢ 0§ czasu na o$ odlegtosci x=v (t—t,)

gdzie v jest predkoscia jazdy pojazdu, a t, — chwila , kt6rej srodek geometryczny pojazdu
mija stosowny czujnik. Na przyklad taka charakterystyka ustalona na podstawie rysunku
3.16a wyznacza lini¢ ugigcia szyny pod szescioosiows lokomotywa. Predkosé pojazdu

w bardzo matym stopniu wplywa na postaé tej charakterystyki, o czym $wiadcza wyniki
pomiaru wpltywu predkosci zamieszczone na rysunku 3.11. Obok wynikow badan
doswiadczalnych na torze kolejowym Doktorant prezentuje model oraz rezultaty
komputerowej symulacji przejazdu lokomotywy przez analogiczny odcinek toru.
Zasadniczym zadaniem tego modelowania byta identyfikacja modelu toru. Doktorant
przedstawit strukturg tego modelu w postaci belki Eulera-Bernoulliego, opierajacej si¢ na
zestawie oscylatoréw stuzacych jako modele podktadéw i podtoza. Nastgpnie opisat
analiz¢ doboru wartosci parametréw modelu, zwracajac szczegélna uwage na parametry
charakteryzujace sprezysto-dyssypacyjne cechy podtoza. Obliczenia wykonatl metoda
elementéw skoficzonych przy uzyciu programu ADINA. W pracy nie ma jednak
matematycznego sformutowania zadania, ktére bylto rozwiazywane, nie sa okreslone
warunki brzegowe, a takze obciazenie toru. Rysunek 3.12 sugeruje , ze obciazenie miato
posta¢ zestawu sit przemieszczajacych sig z ustalong predkoscia, odwzorowujacych naciski
pojazdu; natomiast na stronie 75 i narysunku 3.17, Doktorant analizuje wplyw
sztywnosci zawieszenia pojazdu (lokomotywy?) na zmiane naprezen w szynie. Moim
zdaniem Doktorant niezbyt $ci$le przedstawit rozpatrywany model uktadu pojazd — tor

i z tego powodu nie potrafi¢ w petni docenié dokonan Doktoranta w zakresie modelowania.
Jednakze biorac pod uwage rysunek 3.16b, gdzie jest zamieszczone zestawienie wykresow
naprezen w szynie, ustalonych na podstawie wynikéw pomiaréw oraz wynikéw obliczen,
wyrazam uznanie za uzyskanie bardzo dobrej zgodnosci wynikéw obliczen z rezultatami
pomiaréw.

Czg$¢ rozprawy, zawarta w rozdziale 4 i zatacznikach G, H dotyczy badania zderzenia

dwoch cial w celu identyfikacji masy i poczatkowej predkosci ciata uderzajacego. Na



poczatku Doktorant uzasadnia celowos¢ podjecia tej problematyki oraz przedstawia
stanowisko laboratoryjne stuzace do badania zderzenia. Stanowisko to umozliwia
badanie zderzenia swobodnie spadajacego ciata z tlokiem amortyzatora
pneumatycznego. W trakcie tego uderzenia sa mierzone przemieszczenie, predkosé

i przy$pieszenie zderzajacych si¢ cial oraz sila zderzenia dziatajaca na tlok amortyzatora.
W punkcie 4.5.1 rozdziatu 4 Doktorant przedstawia wybrane wyniki pomiaréw zderzenia.
Narysunku 4.5 sa zamieszczone przebiegi sity zderzenia dla 27 wariantéw pomiaréw,
rozniacych sig¢ masa i poczatkowa predkoscia spadajacego ciala oraz poczatkowym
ci$nieniem powietrza w amortyzatorze; Doktorant zamieszcza tez wstepna analize tych
wykresow. Na uwage zastuguja prezentacje pomiaréw ruchu zderzajacych sie ciat. Na
rysunku 4.7 jest zamieszczonych pigé - zrobionych co 10 ms- zdjeé ilustrujacych
wzajemne polozenia zderzajacych sig cial; na rysunku 4.8 znajduja si¢ wykresy predkosci
tych cial w czasie 0,2 s, natomiast na rysunku 4.14c wykresy sity zderzenia oraz
predkosci obu cial w czasie okoto 0,035 s.

Przedstawione wyzej wyniki pomiaréw w postaci wykreséw maja ilustracyjny
charakter, a forma ich prezentacji nie pozwala dociekliwemu czytelnikowi dokonaé ich
analizy, gdyz: wykresy na rysunku 4.5 sa malo czytelne (zwlaszcza w pierwszej czesci);
wykresow z rysunkéw 4.8 i 4.14c nie mozna poréwnaé, gdy nie sa podane wartosci
parametréw uderzajacego ciala. Natomiast wysoko oceniam prezentacje wynikow
pomiaréw predkosci zderzajacych sig cial, zamieszczona na rysunku 4.8 oraz przejrzysta,
korelacj¢ wynikéw pomiaru sity i predkosci ciat z rysunku 4.14c. Na podstawie tego
rysunku mozna okresli¢ warto$¢ impulsu sily, powstajacego w czasie uderzenia, a takze
wartosci wspoiczynnika restytucji.

Oprécz opisanych wyzej badan do$wiadczalnych Doktorant wykonat symulacje tych badar
przy uzyciu programu komputerowego opracowanego przez pana Cezarego
Graczykowskiego. Model stanowiska laboratoryjnego zostat przyjety w postaci dwoch
zderzajacych sig cial, traktowanych jako punkty materialne, oraz amortyzatora
pnematycznego. Zasadniczym zadaniem w modelowaniu tego uktadu byto ustalenie
modelu amortyzatora pneumatycznego oraz wybdr struktury reologicznej, stuzacej do
odwzorowania lokalnej odksztatcalno$ci zderzajacych sie ciat.

Schemat rozwazanego modelu jest przedstawiony na rysunku 4.4 a jego matematyczny
opis zawieraja wzory (4.1) — (4.11). Zamieszczony w rozprawie matematyczny opis uktadu
(rys. 4.4) budzi moje watpliwosci dotyczace opisu amortyzatora pneumatycznego oraz
wspomniane;j struktury reologicznej. Rozwazany amortyzator ma postaé dwu komér

wypetnionych powietrzem (?); pierwsza zamknigta znajduje si¢ po ttokiem, a druga nad



tlokiem i jest polaczona poprzez dysze z atmosfera. W dolnej komorze masa gazu jest stata,
a nie - jak to sugeruje rysunek 4.4 i wzor (4.8) — zmienna. W komorze dolnej w wyniku
ruchu tloka zachodzi przemiana termodynamiczna; zwykle przyjmuje sieg, ze jest to
przemiana adiabatyczna.

Moim zdaniem w rozprawie nie jest jasno sformutowany opis przemiany w zbiorniku
dolnym; ze wzoru (4.7) oraz ogélnikowych wzoréow (4.9) i (4.10) trudno mi ustali¢
charakter tej przemiany (indeks 2 we wzorze (4.8) jest napisany niewlasciwie, gdyz
wzor ten dotyczy zbiornika gérnego, dla ktérego indeks réwna si¢ 1). W zbiorniku
gornym zachodzi bardziej ztozony proces termodynamicznych, w czasie ktorego gaz
przeptywa miedzy atmosfera i zbiornikiem o zmieniajacej si¢ obj¢tosci. Nie potrafie
ustali¢, jak ze wzorow (4.7)) i (4.8 z zamieszczong powyzej korekta) oraz (4.9), (4.10),
wynika opis wspomnianego wyzej procesu. Jesli chodzi o strukture reologiczng
okreslajaca lokalng odksztatcalno$é zderzajacych sig cial, to sa stosowane rézne modele, z
ktérych najpopularniejszy jest sprezysty model Hertza. Doktorant zaproponowatl we wzorze
(4.3a) strukture Kelvina — Voigta (w pracy jest napisane Maxwella) a we wzorach (4.3b)
i (4.3c) przedstawil jej nieliniowe odmiany. Moim zdaniem opis tej struktury nie jest
pelny, gdyz nie uwzglednia swobodnego petzania struktury, powstajacego wtedy, gdy po
zderzeniu ciala nie stykaja sie ze soba. Uwazam jednak, ze przedstawione powyzej
zastrzezenia do opisu modelu stanowiska shuzacego do badania zderzenia cial, moga by¢
zlagodzone, gdyz przyktadowe wyniki symulacji zamieszczone na rysunku 4.14ai 4.14b
sa wedtug mnie wielce prawdopodobne, zwlaszcza wyniki dotyczace zderzenia sprezystego
zrysunku 4.14a; poza tym wspomniane wyzej wyniki symulacji s w zadawalajacym
stopniu bliskie wynikom pomiaréw zamieszczonych na rysunku 4.14c. Opisane
powyzszej spostrzezenia Swiadcza, moim zdaniem, o zadawalajacej identyfikacji
komputerowego modelu stanowiska, okreslonego procedurami numerycznymi, za pomocg
ktérych byly wykonywane symulacje zderzen. Przedstawione przeze mnie zastrzezenia do
matematycznego opisu modelu stanowiska, dotycza nieprecyzyjnego sformutowania tego
opisu. Ze wzgledu na przekonywujace wyniki symulacji zderzenia mogg przypuszczaé, iz
w procedurach numerycznych model zostat doprecyzowany.

Jak wczesniej zaznaczylem celem badania zderzenia cial bylo ustalenie metodyki
wyznaczania pr¢dkosci i masy ciala uderzajacego, na podstawie wynikéw pomiaru sity
zderzenia.

W tym celu Doktorant okresla bilans pedu i popgdu obu zderzajacych si¢ cial (wzory
(4.12) i (4.16), w przedziale [to;, t11], jesli toy oraz t;; sa chwilami, w ktérych



predkosci zderzajacych sig cial sa jednakowe (rys 4.14a); wielkos¢ tego przedziatu
odczytana z rysunku 4.14c wynosi okoto 0,0175 [s].

Na podstawie tych rozwazaf Doktorant ustala wzory (4.17) i (4.18), ktore wyznaczaja
poczatkowa predko$é i masg ciata uderzajacego (we wzorze (4.18) przed utamkiem
powinien byé znak minus), na podstawie wynikéw pomiaréw obciazen i ruchu uderzanego
amortyzatora. Zasadniczym problemem tej metodyki pozostaje ustalenie wspomnianych
wyzej chwil to; i ti;. W dalszej czgsci rozprawy Doktorant przedstawia wyniki
identyfikacji predkosci i masy ciala uderzajacego dla réznych wariantow stanu
amortyzatora oraz parametrow ciata uderzajacego. Wyniki zamieszczone na rysunkach
4.15 i 4.16 wskazuja, ze uzyskano zadawalajaca zgodnos¢ rezultatéw identyfikacji z
wartosciami rzeczywistymi. Nastepnie Doktorant przeprowadza bardzo obszerng analize
dokladnosci zaproponowanej metodyki identyfikacji predkosci i masy ciata uderzajacego,
opierajacej sie na przetwarzaniu krotkotrwatych sygnatéw pomiarowych. W zakonczeniu
tej czesci rozprawy Doktorant prezentuje koncepcje modernizacji stanowiska do pomiaru
zderzenia cial oraz formutuje wnioski w zakresie identyfikacji parametréw ciata
uderzajacego. Ostatnia cz¢s$¢ rozprawy zawiera podsumowanie oraz zestawienie

osiagnietych wynikéw badan.

Podsumowanie merytorycznej czesci opinii

Doktorant w rozprawie zajmowat si¢ trzema tematami: wyznaczaniem naciskow kot
pojazdu drogowego podczas jazdy; badaniem obciazenia toru kolejowego, wywotanego
przejezdzajacym pojazdem szynowym; metodyka identyfikacji parametréow ciala
uderzajacego w amortyzator pneumatyczny. Problematyka badawcza — tej do$¢ szerokiej
tematyki - obejmuje zagadnienia zwiazane z identyfikacja krotkotrwatych obcigzen
konstrukcji mechanicznej. W rozprawie Doktorant zajmuje si¢ przede wszystkim
zagadnieniami zwiazanymi z opracowaniem systemu pomiarowo-rejestrujacego oraz
przetwarzaniem i obrobka sygnatéw pomiarowych, a ponadto z modelowaniem badanej
konstrukcji. Przedstawione w rozprawie metody badarn zroznicowanych obiektow
technicznych, $wiadcza o wysokim poziomie wiedzy i umiejgtnosci Doktoranta w zakresie
organizacji i prowadzenia eksperyment6w naukowo-technicznych.

Zgtositem jednak krytyczne lecz dyskusyjne uwagi do sposobu formutowania
matematycznego opisu procesdw w rozpatrywanych obiektach. Poniewaz zamieszczone w
rozprawie wyniki badan symulacyjnych sa wiarygodne, to sadze, iz moje krytyczne uwagi
powstaly w wyniku nieprecyzyjnego zredagowania wspomnianych opisow

matematycznych.



1.3. Ocena redakcyjnej strony pracy

Uklad rozprawy jest whasciwy, tytuty rozdzialéw i podrozdziatéw daja syntetyczny poglad
na zawarta w nich tre$é. Rozdzialy koficza si¢ podsumowaniem. Praca jest ilustrowana
wieloma rysunkami, wykresami lub tabelami, ktore wzbogacaja i urozmaicajg tekst,
ponadto zawiera szeroki spis literatury. Oprocz tego Doktorant cz¢$¢ szczegélowych
rozwazah zamiescit w 8 zalacznikach. Obok tej pozytywnej opinii o uktadzie rozprawy
mam szereg szczegbtowych uwag do tekstu rozprawy:
- cze$é rysunkow ze wzgledu na maty format jest mato czytelna (np. rys. 4.5);
- zestawione obok siebie wykresy z wynikami pomiaréw maja czasami niejednakowe
podziatki, co istotnie utrudnia czytelnikowi poréwnanie prezentowanych wielkosci
(np. rys. 2.11 , gdzie poza tym wykresy sa niefortunnie zestawione);
- czesto prezentowane sa wyniki pomiar6w bez podania wartosci parametrow
charakteryzujacych warunki pomiaréw;
- wykresy na rysunku 3.13 nie odpowiadaja opisowi rysunku;
- we wzorach (4.18), (4.22) i (4.24) zauwazylem usterki

2. Whnioski koncowe
Podsumowujac szczegdtowa czes¢ opinii o rozprawie pana mgr inz. Krzysztofa Sekuly

stwierdzam, ze:

1. Zagadnienie naukowe podjete przez Doktoranta zostato wybrane i sformutowane

poprawnie.

2. Wyznaczony cel pracy zostal osiagnigty i stanowi oryginalne rozwiazanie przez

Doktoranta postawionego problemu badawczego.

3. Do rozwiazania tego problemu Doktorant wykorzystat wspotczesny dorobek naukowo-
techniczny zwlaszcza w zakresie prowadzenia badan doswiadczalnych z uzyciem

zlozonych systeméw pomiarowych wspomaganych symulacja komputerowa.

4. Wykonujac zadanie naukowo-badawcze Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia
organizowania i samodzielno$cia prowadzenia badafi oraz ogélna wiedza z dyscypliny

Budowa i Eksploatacja Maszyn.

5. Wyniki rozprawy wzbogacaja wiedz¢ w zakresie metodyki badan i identyfikacji
krotkotrwatych obciazen konstrukeji mechanicznych i mogg by¢ wykorzystywane
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w praktyce w trakcie projektowania urzadzen pomiarowych a takze do identyfikacji
obciagzenia konstrukcji.

Wobec pozytywnej opinii o rozprawie stwierdzam, ze mgr inz. Krzysztof Sekula
przedstawil rozprawe, ktéra spelnia warunki Ustawy z dnia 14 marca 2004 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz stawiam

wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Warszawa, dn. 10.05.2011 r. Wiestaw Grzeszkzewzcz
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