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1. Uwagi wstepne

Pragne odwiadezy¢, Ze nie istnicje zaden konflikt intereséw w odniesieniu do przedmiotowe;j
recenzji rozprawy doktorskicj. Pani mgr inz. Elzbieta Kowalik-Adamcezyk jest mi osoba
calkowicie nieznang. '

Zaktadam w swojej opinii, ze Pani mgr inz. Elzbiety Kowalik-Adamczyk speinia wymagania
art. 11 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym (Art. 11 1., Dz. U. z 2016 1. poz.
2045).

Gléwnym celem opinii jest przede wszystkim stwierdzenie spelnienia wymagania
okreslonego w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzeénia
2016 r. w sprawie szczegdlowego trybu 1 warunkdw przeprowadzania ezynnosci w przewodzie
doktorskim, tj. przedstawienia ,,...szczeg6lowo uzasadnionej oceny spelniania przez rozprawe
doktorska warunkow okreslonych w art, 13 ust, 1 ustawy...” czyli przedstawienie uzasadnienia,
ze opiniowana praca spelnia wymagania tego artykutu, tj. (...) stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego (...) oraz wykazuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej {...) oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej...”.

Opiniowana praca po$wig¢cona zagadnieniom dynamiki uktadu pojazd szynowy — tor miesci
si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w szerokim zakresie dyscypliny naukowej
inzynieria ladowa i transport dotyczac $rodkdw i infrastruktury fransportu kolejowego.

Nalezy tutaj podkreslié, ze jednym z gléwnych kosztéw ponoszonych przez kolej jest
monitorowanie 1 konserwacja rozjazdéw kolejowych. Spowodowane jest to tym, ze duze sily
dynamiczne migdzy kolami pociggu a szynami rozjazdu powoduja ich nadmierne zuzycie,
zmeczenie styku tocznego jak rédwniez szybka degradacje innych elementéw. Doglebne
zrozumienie dynamicznej interakcji migdzy pociggiem a rozjazdem moze doprowadzié¢ do
ulepszen konstrukcji pojazdu i toru, glebszego wgladu w mechanizmy uszkodzen, a w




konieczno$é badan dynamiki pojazdu szynowego na rozjezdzie jest ciggle zwigkszanie
predkosci pojazdow i zwigzane z tym wigksze oddziatywania dynamiczne w ukladzie pojazd —
rozjazd.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczaca 141 stron podzielona jest na 7
rozdzialow, zawiera wykaz literatury obejmujacy 131 pozycji, zilustrowana jest 96 rysunkami
i 3 tabelami.

Rozdzial 1. —,,Przeglad stanu wiedzy”, zawiera dokonang przez Autorke analize literaturowy
dotyczaca wzajemnych oddziatywan pojazdu szynowego i toru w strefie rozjazdu. Autorka
podzielita zakres swojej analizy na 4 ,,obszary™:

1 .,...Pierwszy obszar to okre$lenie sit wystgpujgcych w ukladzie pojazd szynowy -
tor...”,

2 Drugim obszarem w analizie stanu wiedzy sg kryteria bezpieczenstwa zwigzane z
przejazdem pojazdu kolejowego przez caly rozjazd kolejowy,

3 Nastepny obszar to analiza widmowa nieréwnosci totu,

4 Kolejny obszar analizy stanu wiedzy dotyczy¢ bedzie prac z zakresu modelowania i
symulacji przejazdu pojazdu szynowego przez rozjazd.

Rozdzial 2, — ,,Cel, teza i zalozenia pracy”. Ten krétki liczacy 2 strony rozdzial poswigcony
jest okresleniu obszaru badawczego, zalozeniom, przy ktérych realizowane majg by¢ cele pracy
oraz sformulowaniu tezy. Tez¢ badawcza pracy sformutowata doktorantka nastgpujaco: ,,Jest
mozliwo§¢ wykorzystania narzedzi komputerowych dzigki, ktorym mozliwe bedzie
wyznaczenie paramentéw opisujacych dynamikeg interakcji pojazdu szynowego w trakcie
przejazdu przez rozjazd kolejowy o promieniu powyzej 1200 m.”

Rozdziat 3. — ,,Charakterystyki rozjazdu kolejowego jako uktadu mechanicznego”

Autorka charakteryzuje w nim geometri¢ rozjazdu zwyczajnego wyrdzniajae strefg iglicy i
krzyzownicy. W rozdziale tym wzmiankuje réwniez o zmianach sztywnosci pionowej toru na
tym odcinku toru kolejowego.

Kolejne rozdzialy 4, 5, 1 6 , nalezy traktowaé, zdaniem recenzenta jako podstawowe dla
10Zprawy.

W rozdziale 4. — ,Interakcja pojazd szynowy ~ rozjazd kolejowy” podzielonym na pigé
podrozdziatow przedstawiono model nominalny pojazdu szynowego zbudowany na potrzeby
pracy, model matematyczny toru rozjazdu kolejowego dyskretyzujac uklad ciaghy iglicy
metoda elementéw skorficzonych, przedstawiono w tym rozdziale pewne wyniki badan
symulacyjnych oraz pokazano narzgdzie — program , ktérym postugiwano si¢ w symulacjach.

W rozdziale 5. — ,Badanie statecznosci modelu matematycznego pojazdu w ruchu po torze
prostym przez rozjazd” omoéwiono szereg metod badania statecznos$ci liniowych i nieliniowych
modeli matematycznych ukfadéw dynamicznych oraz statecznos$é techniczng stochastyczng.
Przeprowadzono analize statecznosci technicznej stochastycznej wynikow badan
symulacyjnych uzyskanych dla ruchu pojazdu po torze prostym rozjazdu.

W kolejnym 6. rozdziale — ,, Kontakt koto-szyna w ruchu pojazdu szynowego przez rozjazd”
Autorka zajela si¢ modelem matematycznym kontaktu kolo-szyna w ruchu pojazdu szynowego
przez rozjazd przedstawiajac wyniki przeprowadzonych symulacji.

Prace konczy rozdzial 7. — ,Wnioski’ bgdacy w =zasadzie podsumowaniem prac
przedstawionych w rozprawie przez Autorke oraz zawierajacy propozycje dalszych badat.

Zdaniem recenzenta z uznaniem przyjaé nalezy, ze mgr inz. Blzbieta Kowalik-Adamezyk
trafnie zidentyfikowata wystcpujaca luke poznawcza w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych i podjgla istotny oryginalny, aktualny i dysertabilny temat dynamiki pojazdu
szynowego w ruchu po rozjezdzie dla duzych predkosci jazdy.




2. Uwagi szczegolowe

Uwagi bede formutowal w kolejnosci rozdzialdw zamieszezonych w rozprawie przy czym
nie odniose si¢ w nich do ,,literowek” znajdujgcych si¢ w tekscie rozprawy.

Trudno rozdziat 1. —,,Przeglad stanu wiedzy” uznaé za kompletny. Przedmiotem rozprawy
jest interakcja pojazdu szynowego z rozjazdem kolejowym, a w przegladzie literatury
pominigto na przyktad tak podstawowe pozycje polskojezyczne jak prace: ,Drogi Kolejowe”
pod redakcja Jana Sysaka czy ,.Drogi Szynowe” napisang przez Stawomira Grutkowskiego,
Zbigniewa Kedre, Wiadyslawa Koca i Miroslawa J. Nowakowskiego. Budzi réwniez niedosyt
bardzo skrétowe, tylko dwoma zdaniami, oméwienie prac znajdujacych si¢ w bibliografii na
pozycjach od 77 do 95 ,,...W pracach tych przyjmowano sztywno$¢ toru w rozjezdzie jako
wielko$é stala, tumienie w torze traktowano jako wiskotyczne, a moment bezwladnodei w
rozjezdzie przyjmowano jako staly. Analizowano gtéwnie modele dyskretne wprowadzajac
zastepczg masg totu, ktérej wartosei nie definiowano...” (str. 11).

Autorka stwierdza, ze wiekszg warto$¢ pozhawcza niesie praca znajdujgea si¢ na pozycji 96.
bibliografii. Praca sprzed ok. 40 lat.

W rozdziale ,,Przeglad stanu wiedzy” nie ma odniesienia si¢ do publikacji zamieszczonych
w ,,International Journal of Rail Transportation”, ,,Railway Engineering Science” czy , Journal
of Modern Transportation”. Natomiast znajduje si¢ szereg publikacji zamieszczanych w
czasopismach nie znajdujgcych sie na lifcie czasopism punktowanych MEIN (Zalgeznik do
komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 9 lutego 2021 r.), w materiatach konferencyjnych
jak réwniez podrgcznikéw. Na podstawie pigeiu publikacji Autorka stawia tezg, ze ,,...Jak
wida¢ zatem, znacznie mniej uwagi w literaturze po$wigcono aspektowi kontaktu kota z
elementami torowymi wchodzacymi w skiad rozjazdu...” Stwierdzenie to jest w tym miejscu
kompletnie nieuzasadnione.

Pragnalbym réwniez zwréci¢ uwage, Zze pozycja 16 bibliografii ,,Przepisy techniczne
utrzymania i eksploatacji nawierzchni kolejowej na liniach kolejowych normalnotorowych
uzytku publicznego” z 1982 roku zostata dos¢ dawno zastgpiona inng.

Do niescistych badz blednych sformulowa w omdwionym rozdziale rozprawy recenzent
zaliczytby sformutowania takie jak:

... .przyspieszen trajektorii ruchu...” - trajektoria nie porusza sig.(str. 4.)

.....7¢ w luku dziata na nic zaréwno sila pionowa pochodzaca z masy lokomotywy ...” —
recenzentowi wydaje sie, ze masa lokomotywy i zwigzana z nig sita pionowa nie wplywa
istotnie na sily w kontakeie koto-szyna wagonéw w skiadzie pociggu.

»..pIZy czym lepiej identyfikowala sie sita poprzeczna...” - sila si¢ nie identyfikuje.

Autorka rozprawy przeszla nastgpnie do oméwienia kryterium bezpieczenstwa ruchu
pojazdu szynowego skupiajgc uwagg na kryterium Nadala ,,...okreslajacego stosunek sity
poprzecznej Y do pionowej @ w punkeie kontaktu kofa z szyna...”.

Zdziwienie recenzenta spowodowat rysunek 1. (str. 5.) na ktérym linia dziafania sily tarcia
(tarcie rozwiniete uN) w kontakcie kota z szyng nie jest skierowana stycznie do kontaktujacych
ze soba powierzchni jak réwniez sformutowanie (str. 6.),,...Parametr ten wynika z warunku
réwnowagi sit na powierzehni styku kola i szyny...”. Parametr ten wynika jak juz napisala
Autorka ze stosunku dwéch prostopadiych do siebie sit, a réwnowaga sit na powierzchni styku
kota i szyny wynika z I1I prawa Newtona.

Autorka stusznie podkreslita znaczenie wgzykowania zestawu kotowego dla bezpieczenistwa
ruchu pojazdu, ale blednic podata nazwisko badacza, ktéry tym si¢ zajmowal to Klingel, a nie
Klinger (str. 6.).

Do niedcistych sformutowan recenzent zaliczylby takie jak ,,...Opracowali oni teorig
dwukrzywiznowa Hertza z mikroposlizgami wzdtuznego, bocznego i obrotowego kola, przy
zatozeniu toru niepodatnego prostoliniowego lub zakrzywionego, rozpatrujac przestrzenny
model pojazdu wedtug teorii Il rzedu...” (str. 6.).




Autorka deklarowala zajecie sig ,,...kryteria bezpieczenistwa zwigzane z przejazdem pojazdu
kolejowego przez caly rozjazd kolejowy...”, ale poniewaz zgodnie z wiedzg recenzenta
specjalnych kryteriow w tym zakresie nie ma to mozna uznal analiz¢ stanu wiedzy za
wystarczajacg, a nawet zbyt obszerng. Na tak krotkim odcinku toru jakim jest rozjazd na og6t
nie dochodzi do powstawania cykli granicznych zwigzanych z wezykowaniem (jak napisala
Autorka z silnym wezykowaniem). Dominujg tu dynamiczne zjawiska typowo przejsciowe,

Autorka omowila nastgpnie stan wiedzy w zakresie analizy nieréwnoéci toru kolejowego.
Brakuje tu wyraznego podziatu na analiz¢ nieréwnosci poprzecznych i pionowych, W zasadzie
nie zajela si¢ dalej w rozprawie tym tematem.

Cheiatbym tez zwrécié uwage na fakt, Zze badania nieréwnoéci toru s badaniami
rutynowymi wykonywanymi przez odpowiednie stuzby PLK (w zaleznosci od rodzaju linii
kolejowe] czterokrotnie, dwukrotnie lub raz w roku) (str. 7).

Zaskakuje fakt umieszczenia w tym fragmencie pracy kryterium Prudhomme’a zwiazanego
z bezpieczefistwem przeciw wykolejeniu.

Przytaczajac literaturg dotyczaca stanu wiedzy z zakresu badan symulacyjnych i
modelowania Autorka pomija faki istnienia od wielu lat takich pakietow oprogramowania jak:
VI-Rail, Simpack, Gensys, Nucars czy Vampire. Pakiety te uwzgledniajg wszystko to czego
brakuje w modelach omawianych w cytowanych pracach w rozprawie, Nawiasem mowige
sporo tych prac pochodzi z lat 70-tych ubieglego wieku.

Tak wige recenzent nie zgadza si¢ z koncowym wnioskiem tego rozdziatu tzn. ,,...Z analizy
wynika, ze w literaturze brak jest wyznaczenia i analizy sit poprzecznych i pionowych
(najczesciej zakiada sie sile pionowa jako stala) dzialajgcych na elementy rozjazdu...”.

Wyjatkowo nieprecyzyjne jest tez sformutowanie ,,...zmienny moment bezwiadnosci w
obszarze iglicy i krzyzownicy...”

Rozdzial drugi poswiecita Autorka sfornmowaniu tezy rozprawy, celom i zalozeniom
swoich badaf. Pomijajgc to, 7e paramenty sg to przedmioty sakralne, shuzace w celu
podkreslenia czynnoéci zwigzanych z celebracjg kultu, trudno okresli¢ tezg pracy jako nowa
czy oryginalng. Modelowanie matematyczne i obliczenia symulacyjne dynamiki pojazdéw
szynowych stosuje si¢ od wielu lat i na pewno trzeba sig z tg tezg zgodzi¢. Zwrdcitbym uwage
na stowo powyzej wystepujace w tezie pracy. W kontekscie catego zdania jest to bardzo
nieprecyzyjne sformulowanie. Radzilbym na przyszlo§é uzywal sformulowan wigkszy,
wickszy rowny, mniejszy i mniejszy réwny. Autorka co prawda formutujge zalozenia uscislifa,
z¢ rozwazany bedzie rozjazd o promieniu wigkszym niz 1200m, ale z dalszego ciggu pracy
wynika, ze przyjmowala do rozwazai promien rozjazdu réwny 1200m.

Na stronie 15 Autorka sformutowala zatozenia ,,...Dla rozjazdu kolejowego...” wsréd nich
znajduje sie nastgpujace: ,,...warto$¢ sify normalnej wynikajacej z obcigzenia pociagu bedzie
zmienna...” zalozenie to, o ile jest sensowne, powinno sig znalezé w zatozeniach dotyczacych
pojazdu. Ponadto blednie sugeruje, ze sily normalne wystgpujace w kontakcie kota z szyna nie
sg funkcjami odpowiedzi uktadu lecz jakimi$ parametrami o a priori zadanych wartosciach.

W zalozeniach jak Autorka je nazwata ,,..dla zjawisk fizycznych...” zadeklarowata uzycie
pakietéw oprogramowania Matlab&Simulink, Msc Adams, Solidworks 2016 oraz Simpack
(str. 16.), jednak z dalszego ciggu pracy wynika, ze podstawowym narzedziem w badaniach
symulacyjnych byt pakiet Universal Mechanism opracowany w Laboratory of Computational
Mechanics, Bryansk State Technical University. Recenzent nie znalazt informacji czy ten
pakiet bral udzial w testach tzw. ,Manchester benchmark™ for Rail Vehicle Simulation.

Brakuje tez recenzentowi wyjasnienia dla jakich zjawisk fizycznych przyjete zostaty takie
zatozenia (str. 15.).

Podstawowg wadg przedstawianych zatozen jest brak jakiejkolwiek wzmianki o przyjetych
profilach k61 i szyn oraz ich pochyleniu. A wiadnie to i potozenie wzglgdem siebie kot i szyn,




ktérych profile zmieniajg si¢ w strefie iglicy 1 krzyzownicy, decyduja m.in. o wartodciach sit w
kontakcie koto-szyna.

Rozdziat 3 poczawszy od strony 17 do strony 23 po$wigcony jest charakterystykom
geometrycznym rozjazdu i jest cytowaniem odpowiednich norm i przepisow, Wydaje sig, ze w
tym fragmencie swojej rozprawy Autorka powinna przytoczy¢ edpowiednie Zrédta z ktorych
zaczerpnela zamieszczone w pracy dane. Niemniej opis obiektu, ktéry jest badany nalezy uznaé
za pozytywny fragment pracy z punktu widzenia jej czytelnosci.

Znajdujace sig na stronach 23 i 24 rysunki (nr 3.6) maja zte opisy osi ([mmj). Réwniez
komentarz do nich pozostawia wiele do zyczenia ,,...Na gérnej czgsci wykresu...” a co jest na
dolnej???

Przedstawione rysunki sprawiajg spore frudnodci interpretacyjne juz choéby z tego powodu,
ze obejmujg odcinek o dtugosei ok. 160m, czyli diuzszy niz dlugosé analizowanego rozjazdu.
Autorka nie napisala czy przedstawita na nich jaki$ przyklad pomierzonych nieréwnosci czy
tez sg to nietdwnosci reprezentatywne dla rozjazdu o promieniu 1200m.

Podobne trudnosci interpretacyjne sprawiajg rysunki 3.7 i 3.8 na stronie 25,

Chciatbym tez zwrécié uwage na to, Zze zardwno gradient szerokosci toru [ | jak i
wichrowato$é toru [mm/m] lub [%e] sg wiclkodciami wtérnymi pomiaréw geometrii toru
kolejowego i jednostki ich nie s3 wyrazane w milimetrach.

Na stronie 26 Autorka napisata ,,...Nieréwnoéci sg funkcjami losowymi i poprzez
transformacje przez predkosé stajg sie funkcjami czasu...” to przeciez argument tych funkeji
jest transformowany, a nie funkeje.

Na tej samej stronic znéw Autorka przytacza bez podania Zrédta rysunek 3.9 a jego Zrodlem
jest oferta firmy Austroroll.
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Rys3.9, Przeketj poprzecy zwrotnicy - w-poblizuostrza zwidocznym rolkowym-wzgdzenicm-

nastawezym-Austroroll: 1 —opornica;-2 —zestruganie-opomicy; 3 —iglicaprzylegaigen; 4—iglica-
odsunigta:-5—siodelko podiglicowe: 6 —rolka ulatwinjaea-przestawianie iglic§

T

Rys, 5.6, Preeked] poprzecany 2wiotnicy w pebiia estrza 7z widecaym melkowyn wrzgdzenian
nastawerys Austroroll 1 opomicn; 2 zestruganic opotnicy; 3 iplics prayvlepajpes,
4 - iplica odsunicts, 5 siodelko podiglicowe; & mika ulatwinjgea prestawianie iplic [3)

(Rysunek 5.6. recenzent zaczerpnat z ksigzki ,,Drogi Szynowe”)




Rysunek 3.10. a przynajmniej opis jego osi pionowej wyjasnia niedcisty termin ,,moment
bezwladno$ci” wielokrotnie uzywany przez Autorke rozprawy. Biorae pod uwagg jednostki
[m*] recenzent bedzie dalej traktowal ten termin jako geomelryczny moment bezwladnosci
przekroju belki wzgledem osi obojgtnej. Jednak wartodci zmian tej wielkosci podane na tym
rysunku & absmdalne Dla szyn 60E1/UIC 60 te wartosci wynoszg odpowiednio 3035 em* (08
pozioma) i 513 cm? (0§ pionowa). Oczywiscie istnieje tu mozliwosé ztej interpretacji rysunku
poniewaz w jego lewym gbrmym rogu pojawia sie tajemnicze Jx10°. Zdziwienie budzi fakt, ze
Autorka dysponujgc takim narzedziem jak Solidworks opiera¢ si¢ bedzie w wyznaczaniu
geometrycznege momentu bezwladnosci iglicy i krzyZzownicy na doé¢ starych pomiarach, a nie
pokusita si¢ o ich obliczenie za pomocs tego programu. W zasadzie wszystkie programy CAD
dysponujg takg mozliwoscia.

Rysunek 3.11 na stronie 27 niesie w sobic mniej trudnodei interpretacyjnych, aczkolwiek
pojawia si¢ na nim enigmatyczna wielko&é c[MN/m’]. Przedstawione na nim wartodci sg
akceptowalne.

Omowienie charakterystyk rozjazdu Autorka koficzy zdaniem ,,... Wszystkie te wielkosei
bedg wprowadzane do modelu matematycznego obrazujgcego ruch pojazdu szynowego po
rozjezdzie...”, Nasuwa sig tu pytanic jakic beda wartosci tych wielkosci i czy na przykiad. bedg
odnosity sie do charakterystyk technicznych infrastruktury tworzacych europejska sie¢ kolei
duzych predkosci, a okre§lonych w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci (TSI).

Recenzent sgdzi, ze Autorka dobrze wyselekcjonowata czgéé wielkosci fizycznych
charakteryzujacych rozjazd kolejowy, ktére maja wplyw na dynamike pojazdu szynowego.
Wartoéci szeregu tych wielkosci recenzent nie potrafi oceni¢ ze wzgledu na interpretacyjne
trudnosci, ktre wylozyl powyzej. Nie sg to na pewno wszystkie wielkosci, ktére nalezy bra¢
pod uwage przy badaniach symulacyjnych, Ponownie recenzent zwraca uwage na brak opiséw
profili szyn w strefie iglicy i krzyzownicy.

Autorka wyraznie nie zaznaczyla istnienia zmiany masy podkiadéw — podrozjezdnice i w
efekcie nie wiadomo czy jest ona uwzgledniana.

Jednym z kluczowych dla rozprawy rozdzialow jest rozdzial 4. Niestety i on zaczyna sig od
dziwnych sformutowan. ,,... Przyjeto ukiad wspolrzednych powiazany z brytami pojazdu, gdzie
poczatki tego ukladu lezg w $rodkach cigzkosei, a osie prostokginego ukladu lezg na
centralnych osiach bezwladnosci. Uklad taki bgdziemy nazywali uktadem inercjalnym. Taki
sam uktad powigzany jest z ziemia — uklad nieinercjalny...”. Typowe uklady wspdlrzgdnych
stosowane w modelowaniu dynamiki pojazdéw szynowych to inercjalny ukfad sztywno
zwigzany z ziemia, nicinercjalny ukfad zwigzany z linig $rodkowa toru i poruszajacy sig po niej
oraz uklady centralnych gtéwnych osi bezwiadnosdcei bryl pojazdu. Recenzent czuje si¢ w
obowiazku przypomnie¢ Autorce, ze wozek kolejowy nie jest bryla i dalej odniesienia do wézka
kolejowego bedzie traktowat jako odniesienia do ramy wozka.

Autorka przedstawia zaawansowany model nominalny pojazdu (rys. 4.3a i 4.3b), w kiérym
wystepujg dwa rézne wozki tzn, klasyczny i tzw, wozek Jacobsa. Tor zamodelowano jako dwie
belki (dla lewego i prawego toku szynowego) swobodnie podparte na koficach, a wzdtuz swoich
diugodci podparte przez uktad elementow  sprezysto-thumigeych o nieliniowych
charakterystykach sprezystosci.

Niestety i w tym przypadku Autorka nie unikngta pomylek. Oznaczenia na rysunku nie s3
zgodne z opisem oznaczeh podanym wezesniej ,,...Zmienne wystgpujgce w opisie dynamiki
obiektu ruchomego z indeksem p odnoszg si¢ do nadwozia, zmienne wozka oznaczono
indeksem +, literka - oznaczono zmienne zestawu kolowego, a wielkodci zwigzane z torem
oznaczono litera t...” Pomijajgc fakt, ze nie wiadomo co to np. zmienne wozka, to jego
parametry indeksowane sg przez v (rysunek 4.3a). Podobne pomyiki znajduja si¢ na rysunku
4.4 gdzie przemieszczenia poprzeczne szyn 0znaczono PIrzez Ywi i Ywp.




Wzorami 4.1 Autorka opisala w spos6b przyblizony wigzy w ukladzie. W réwnaniach
wiezéw oczywiscie powinno byé:
Zp + z

2=—7

O ile z oznacza przemicszczenie pionowe $rodka masy zestawu kolowego a zp i z
przemieszczenia pionowe Srodkéw mas kot prawego 1 lewego (na rysunku 4.3a
przemieszczenia pionowe sa 0Znaczone Przez x).

Autorka nastepnie skupila si¢ na wyznaczeniu roéwnaf ruchu elementéw rozjazdu
dyskretyzujge model ciagly iglicy i krzyzownicy metods elementéw skoficzonych. Ta czgsé
rozdziatu nie budzi watpliwosci recenzenta i wskazuje na rozeznanie Autorki w tym zakresie.
Oczywidcie 1 w tym fragmencie pracy istnieje w rozprawie niekonsckwencja. Autorka nie
wspomina w swoich rozwazaniach o podparciu belki — model toru, przez elementy sprezysto-
tlumigce o nieliniowej charakterystyce sprezystosci (rysunek 4.3a).

Przechodzac do oméwienia probleméw modelowania wspélpracy kota z szyng Autorka
przytoczyla wzory stosowane przez nig do obliczania sit kontaktowych. Aczkolwiek osobom
niezorientowanym w modelowaniu dynamiki ukfadu pojazd-tor trudno bedzie zidentyfikowaé
zalezno$ci miedzy ¢, wystgpujgcym we wzotze 4.63 i ¢, wystgpujgcym we wzorze 4.64 i
odkryé co kryje sie pod symbolami 7 i S,

Ponownie Autorka przytoczyla nieprawdziwa tezg, ze ,,...Powszechnie przyjmuje sig site
normalng jako wielko$¢ zalezng tylko od cigzaru pojazdu szynowego...”

Warto$ci  sit  normalnych w najprostszych przyjmowanych obecnie modelach
matematycznych ukladu pojazd szynowy — tor sg wyrazane nastgpujaco:

N=Qr*cos(&) ~Tyu*tg(6)

Nr=Qr*cos(dy) +Tu*tg(y).

Or, Oy, -sity pionowe dzialajgce na koto prawe i lewe, Ty, Ty — sity styczne i &, & — tzw.
katy kontaktu. Wartosci wszystkich wielkosci pokazanych w tych wzorach zmieniaja sig.

W podrozdziale 4.4, zatytufowanym ,,...Model matematyczny przejazdu szynowego przez
rozjazd kolejowy...” (277) Autorka podaje model matematyczny badanego ukladu. Niestety
model ten nie odpowiada modelowi nominalnemu pokazanemu na rysunku 4.3. Parametry
réwnaf ruchu dla ramy pierwszego wozka i ramy drugiego wézka sg identyczne. Ruch ramy
wozka Jacobsa poza tym jest zalezny od ruchu peprzedzajgcego go wagonu.

Nalezy tez zwrécié uwage Autorce, Ze stosowanie takich terminéw jak:

- ,,...ag to polowa odleglosci punktu powierzchni kontaktu koto szyna;

we-Bsecs Oserts Osew; to kat nadwozia pojazdu, wozkéw 1 i zestawow kotowych § z linig

srodkowa;

« “...Pes Pris Pwj to kgt nadwozia pojazdu, wozkéw 1 i zestawodw kotowych j z krzywizng
linii $rodkowej;...”" w rozprawie doktorskiej jest niedopuszczalne.

Czytajqc podrozdziat 4.5 recenzent moze sig tylko zastanowi¢ po co Autorka przedstawiala
rownania ruchu, opisywa%a liniowg teori¢ kontaktu tocznego Kalkera skoro w koncu
zdecydowala si¢ na uzycie w badaniach symulacyjnych programu dedykowanego badaniom
dynamiki pojazdéw szynowych. Programu, w ktérym model pojazdu nie wiadomo czy ma cos
wspdlnego (?) z dyskutowanymi poprzednio.

Rozwazajac ruch po torze zwrotnym o promieniu tuku réwnym 1200 m jako wyniki badan
symulacyjnych Autorka przedstawia wartodei kata nabiegania kola (prawego i lewego) dla
réznych predkosci pojazdu (np. rysunek 4.13). Poniewaz kolo jest elementem zestawu
kotowego traktowanego jako bryla sztywna to biorgc pod uwage np.: réwnania 4.89-4.92
przedstawiony opis nie ma sensu. Kat nabiegania lewego i prawego kota nalezacych do tego
samego zestawu jest taki sam. Recenzent nie dopatrzyl si¢ tez, w ktérym miejscu rozprawy
Autorka ponumerowala kola.




Wyniki obliczen, aczkolwiek dyskusyjne, sa ciekawe, wynika z nich, Ze wraz ze wzrostem
predkosci kat nabiegania zestawu kotowego w trakeie przejazdu przez rozjazd moze malec¢.
Predkosci dopuszezalne na tuku o promieniu 1200 m (bez przechyfki) sa obecnic ograniczone
do 100 km/h. Byé moze istniejace przepisy kolejowe wymagajg korekty. Wielka szkodg jest,
7e Autorka nie przedstawila pelnej analizy ruchu po torze zwrotnym rozjazdu obejmujgce;
przemieszczenia poprzeczne zestawow kotowych oraz sity pionowe i poprzeczne dzialajace na
kota. Cickawe tez byloby wyjasnienie wysokoczestotliwosciowych oscylacji pojawiajaeych sig
W ptzytoczonych rozwigzaniach, Duzym mankamentem utrudniajgcym interpretacje wynikéw
jest brak oznaczenia na osi poziomej wykreséw miejsc poczatku i kofica iglicy i krzyzownicy.

Natomiast rozwazajac ruch po torze zasadniczym Autorka skupifa si¢ na badaniu
wspélezynnika wykolejenia. Wyniki obliczen Autorka przedstawila na rysunkach 4.18-4.22.
Ciekawy fakt zmiany znaku tego wspétezynnika uzyskany dla niektorych kéf réwniez zostawita
bez komentarza. Znak ten moze byé zmieniony tylko ptzez sile poprzeczng. Powstaje pytanie
jak zachowuje sie w takiej sytuacji zestaw kotowy.

Whioski, ktére Autorka wyciagnela na podstawie pokazanych w rozprawie obliczen sa
adekwatne do nich.

W dalszym ciggu rozdzialu Autorka na rysunkach od 423 do 427 przedstawia
przemieszcezenia zestawu, ramy woézka i nadwozia. Czy s3 to przemieszczenia pionowe,
poprzeczne czy tez wzdhizne tego nic wyjasnia. Réwniez nie wyjasnia czy wyniki symulacji
zostaly otrzymane dla toru z nierdwnosciami czy bez nierdwnoscei.

Nastepnic Autorka wykonuje analizg widmowg uzyskanych wynikéw symulagji (w dalszym
ciagu nie wiadomo czy dla toru z nieréwnosciami) wnioskujac z obliczen, ze uktady
zawieszenia eliminujg z ramy wozka i nadwozia drgania z wysokimi czestotliwosciami.

Rozdziat 4. Autorka konczy zaprezentowaniem wynikéw pomiaréw ,,...przemieszezen w
ruchu pojazdu szynowego po torze bez rozjazdu. Wyniki te przedstawiono na rysunkach 4.31,
4.32 i 433 dla predkosei 350 kin/h...”. Na pochwate zastuguje tu aktywnosé Autorki, ktora
zdobyta wyniki takich pomiaréw (przeprowadzonych prawdopodobnie przez koleje francuskie
lub japoniskie) i to w dodatku pomiaréw przemieszczen. Z reguly przeprowadzane sg pomiary
przyspieszen.

Poréwnanic wynikéw zamieszczone przez Autorkg nic nie wyjasnia. Przeciez pordwnuje
wyniki uzyskane dla kompletnie innych warunkéw ruchu. Jak napisane jest w rozprawie np.:
(podpis pod rysunkiem 4.31.) ,,... Przemicszczenia zestawu kolowego przy predkosei 350 km/h
na torze bez rozjazdu...” po pierwsze nie wiadomo czy to jest ruch po torze zwrotnym czy
zasadniczym, po drugie jak mozna poréwnywaé ruch po rozjezdzie, na kidrym znajduje sie
iglica 1 krzyzownica z ruchem po torze gdzie te obiekty nie wystgpuja.

Odnosnie wynikow symulacji recenzenta ciggle dreczy pytanie: Jakie sg wartodei
parametrow bezwladnosciowych, sprezysto-thumigeych i geometryeznych modelu wagonu?.

Ale biorac pod uwagg tezg ,,...Jest mozliwosé wykorzystania narzgdzi komputerowych
dzieki, ktérym mozliwe bedzie itd....” to rozdzial ten ja wykazuje, bo Autorka pokazata, ze
za pomocg odpowiedniego oprogramowania mozna uzyskaé i przemieszczenia ukiadu i
wystepujace w nim sity.

Rozdzial 5 zatytulowany ,,..Badanie statecznoéci modelu matematycznego pojazdu w ruchu
po torze prostym przez rozjazd...” sktada si¢ z trzech podrozdziatow, liczy 22 strony przy czym
pofowa tych stron jest przeznaczona na przytoczenie definicji statecznoéci. Recenzent
przyznaje si¢ do swoich brakéw w tym zakresie i nie bedzie rozstrzygal czy pojecia trajektoria
statyczna i trajektoria niestatyczna istnigja (np. rysunck 5.4) lub czy badanic statecznogdci jest
»..glownym atutem w analizie ruchu uktadu ciaglego...” (sir. 79), gdy przez uklad ciggly na
ogdl rozumiemy uktad dynamiczny opisywany réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi.




Autorka nazywa luzem lub szczeling odlegloéé miedzy obrzezem kola a glowka szyny
mierzong w kierunku poziomym, gdy zestaw jest w polozeniu $rodkowym wzgledem toru. Luz
wedlug Autorki wynosi Smm. Warto$é te mozna uznaé za whasciwe przyblizenie pamigtajac,
ze przed i po strefie rozjazdu zmienia sie pochylenie szyn i odleglo$é ta powinna by¢ zmierzona
w odpowiednim miejscu (14 mm ponizej szezytu gtowki szyny), a na rozjezdzie zmienia sig
szeroko$é toru. Istotng role w okredleniu tej wartosci odgrywajg tu réwniez zarysy profili kot i
szyn.

W rozwazaniach dotyczacych tego zagadnienia pojawia si¢ ponownie zagadkowe dla
recenzenta pojecie ,,...pomiar nominalny...” (sir.82).

Autorka w dalszej czesci rozdzialu wykonuje statystyczne analizy uzyskanych wynikéw
symulacji i wyznacza prawdopodobiefistwo zdarzenia w ktérym trajektoria ruchu zestawu
kolowego bedzie na granicy obszaru stateczno$ci technicznej stochastyczne;.

Recenzent nie ma uwag krytycznych do tej czgdci pracy, ale jak w calej pracy Autorka bazuje
w tym rozdziale na niewielkich danych pomiarowych uzyskanych bardzo dawno pomijajac
fakt, ze np. Instytut Kolejnictwa (CNTK) ok. 15 lat temu dokonal pomiaréw ponad 200
rozjazdow, a materiaty z pomiaréw byly publikowane np.: Odchytki dopuszczalne szerokoscei
toru i ztobkéw w rozjazdach w funkeji predkosei. — Batuch M, — Problemy Kolejnictwa zeszyt
143, Wykorzystanie takich danych na pewno pozwolitoby uogélnié¢ uzyskane rezultaty badan.
Tym bardziej, ze wérdéd pomierzonych rozjazdéw byly rozjazdy o promieniu tuku 1200m.

Autorka nie wyjasnia rowniez czy analizowane wyniki symulacji zwigzane sg z ruchem po
torze zasadniczym czy zwrotnym. (Autorka napisala tylko, ze przedmiotem jej analiz s wyniki
przedstawione w podrozdziale 4.5)

Rozdzial 6 — ,Kontakt koto-szyna w ruchu pojazdu szynowego przez rozjazd” poswigcony
jest trzem zagadnieniom: analizie parametréw kontaktu przy duzych predkodciach przejazdu
(150-350 km/h), wyznaczeniu zmiennych sit normalnych wywolujacych powstawanie
powierzchni kontaktowych i wyznaczeniu parametroéw kontaktowych w trakcie ruchu kofa po
iglicy.

Zajmujac sie réwnaniem belki (wzér 6.1) Autorka napisata, ze sztywno$¢ gigtna belki EJ
zmienia sic jak podano wczeéniej w pracy, ale Autorka nigdzic nie odniosta sig do zmian
roztozonej masy belki fi=m(x)=p*4(x), gdzic A(x) jest powierzchnig przekroju poprzecznego
belki.

Autorka ponownie zaktada nieliniows charakterystyke podparé belki (rys. 6.1) nie pokazujae
jej w odpowiednim réwnaniu.

We wzorach 6.2 pojawia si¢ parametr w,,, ktdry nie jest zdefiniowany.

W nastgpnym zdaniu Autorka napisata ,...Decydujgcym czynnikiem w procesie tworzenia
modelu matematycznego dla ledzenia polozenia powierzchni kontaktowe] jest okreslenie
dzialania zmiennej sily normalnej powstalej na skutek dzialania sily normalnej kola na
szyng...” Komentarzem do takiego stwierdzenia mogg by¢ tylko 7?7 oraz !,

Przedstawiony w tym rozdziale algorytm poszukiwania punktéw kontaktu jest niedoktadny
i recenzent nazwalby go naiwnym. Ogdlnie stosowane algorytmy bazujg na aproksymacji
zarysdéw profili kot i szyn, zwykle przez spline’y kubiczne, ich odpowiednim obrocie, a
nastepnie na rozwigzywaniu uktadéw réwnan algebraicznych.

Na rysunkach od 6.4 do 6.13 Autorka przedstawita wyniki symulacji (tak rozumiem termin
Jrejestrowano™) dotyczace sit pionowych i normalnych w trakeie przejazdu pojazdu przez tor
zasadniczy. Zwracajg uwage pojawiajgce si¢ na kole prawym wysokoczestotliwosciowe
zmiany tych sil. Powstaje pytanie dlaczego pojawiaja si¢ one réwniez na lewym kole i s3
przesunigte w przestrzeni. Niestety Autorka tego faktu nie dyskutuje.




Kolejne wyniki zwigzane sg z wymiarami powierzchni kontaktu. Brak warto$ci krzywizn
stykajacych sie ze soba bryl w punktach kontaktu uniemozliwia oceng jakosei uzyskanych
wynikow.

Przeprowadzone badania zuzycia profili két wskazuja na zgodny z intuicjg fakt wigkszego
zuzywania si¢ k6t w momencie przejazdu przez iglice i krzyZownicg.

Ciekawy dydaktycznie jest fragment rozprawy ilustrujacy polozenie i wymiary elipsy
kontaktu dla kilku polozef zestawu kolowego w strefie zwrotnicy i krzyZzownicy rozjazdu,

Recenzentowi wydaje sig, z¢ wysoko nalezy ocenié¢ ostatnia cze$¢ tego rozdzialu
pos$wiccong analizie naprezen w rejonie iglicy. Niesie ona w sobie wazne watki utylitarne.

3. Uwagi ogolne

Uklad rozdziatéw i kompozycja rozprawy doktorskiej nie budza moich watpliwosei.

Powaznym mankamentem, w $wietle istniejgcych przepiséw, jest brak streszczenia
rozprawy w jezyku angielskim (art. 13. punkt 6. Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym). Prace tez cechuje wyjatkowa niestarannosé edycyjna. Roi sie w niej od niescistych
sformulowan, tzw. literbwek i brakéw wskazania Zrodel, z ktdrych zaczerpnigto materialy do
rysunkéw badz tabel. Jako powazng wadg zarzucitbym tez rozprawie brak wyodrgbnionego
wykazu oznaczen wystepujgeych w niej pojec.

Przeglad wiedzy w zakresie analizowanych probleméw odnosi si¢ w duzym stopniu do
publikacji, ktére obecnie nie zawahalbym si¢ nazwaé anachronicznymi.

Kolejnym powaznym zarzutem jaki postawitbym rozprawie jest brak zamieszczenia w niej
wartodci parametréw bezwladnodciowych, sprezysto-thumigcych i geometrycznych modelu
pojazdu. (Jedynymi warto§ciami parametrow jakic znalazl recenzent w pracy sg wartosei kot i
¢t — koniec rozdziatu 3, nie odnoszace sie do problemu, ktdry jest rozwazany w pracy
(,,...wyznaczono sztywnos$¢ toru poza obrgbem rozjazdu...”} oraz te, ktére mozna odczytaé z
rysunkéw 3.11 i 3.12). Jak réwniez brak wyraznego okre$lenia jaki model pojazdu jest
ostatecznie rozwazany (model przedstawiony na rys. 4.3, model opisany réwnaniami od 4.66
do 4.92 czy tez np. jaki$ domyslny model znajdujacy si¢ programie Universal Mechanism).

Rozprawa nie zawiera téwniez doktadnie opisanego modelu toru. Z przedstawionej pracy
nic mozna jasno stwierdzi¢ jakg role w modelu stanowig szyny, podkladki podszynowe,
podklady (szczegdlnie podrozjezdnice) i podsypka.

Za zalety pracy recenzent uznaje pewne watki utylitarne zwigzane z badaniami naprgzein w
szynie w strefie iglicy.

4. Ocena pracy

Wedlug opinii recenzenta badania modelowe dynamiki pojazdu szynowego poruszajgcego
sie¢ po rozjezdzie powinny koncentrowacé sig na zagadnieniach:

1. Kontakceie kola z szyng ze wzgledu na zloZzong geometri¢ szyny na iglicy i kezyzownicy,
a to powoduje, ze liniowy model kontaktu tocznego Kalkera nie ma tu zastosowania.

2, Podatnoéci toru co jest szezegblnie istotne w przypadku uderzenia kola o szyng i czgsto
zdarza sig na rozjazdach.

3. Wzajemnym oddziatywaniu wagonéw skladu na siebie (np. w trakcie hamowania), ktore
przektada si¢ na dynamike wzdiuzng.

Ad. 1. W recenzowanej rozprawie kontakt kola z szyna jest potraktowany bardzo
powierzchownie. W zalozeniach Autorka napisala, Ze ,,...zagadnienia kontaktu kola z szyna na
rozjezdzie kolejowym rozwazane beda w oparciu o kompletna teorie Kalkera oraz
oprogramowanie FASTSIM i CONTACT...” natomiast przytoczone w pracy réwnania ruchu
oparte s o liniowa teorie kontaktu. Autorka rozprawy pominela ewentualne zastosowanie w
modeclowaniu uktadu metod prezentowanych w pracach Kika, Piotrowskiego, Polacha, Lindera
czy metodg pasmowg (tzw. Stripes method). Jest to fakt mogacy rzutowaé na wyniki obliczen
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poniewaz. nie mozemy wykluczy¢ kontaktu nie-hercowskiego (non-Hertzian contact) miedzy
kotem i szyna w badanym zagadnieniu.

Ad. 2. Autorka uwzglednia podatnosé toru i jej zmienno$¢ poprzez uwzglednienie zmian
sztywnosci pionowej ukiadu powodowanych iglica i krzyzownicg. W modelu, opisanym
rownaniami 4.66 — 4.92 nie ma jednak mozliwoséci zbadania uderzenia kola o szyng.

Ad. 3. Trzecim z wymienionych zagadnien Autorka nie zajmowata sig.

Uwazam, ze Doktorantka nie wnosi istotnego wkiadu badawczego w analize zjawisk
dynamicznych pojawiajgcych sig¢ w ukfadzie pojazd szynowy — rozjazd kolejowy, ale w Polsce
jest niewgtpliwie prekursorkg badafi w tym zakresie dla duzych predkosci poruszania sig
pojazdow. Ten fakt oceniam bardzo wysoko. Teza pracy zostala wykazana (oczywiscie w
wersji gdy stowo ,,...paramentéw...” zastgpione jest stowem parametréw). Cele pracy
osiagniete i sg adekwatne do uzytych narzedzi badawczych.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac, uwazam, ze mgr inz. Elzbieta Kowalik-Adamezyk w przedlozonej
rozprawie podjeta sie trudnego zadania naukowego, jakim jest analiza dynamiki ukiadu pojazd
szynowy — rozjazd kolejowy dla kolei duzych predkoscei.

Biorgc pod uwagg pioniersko$é tego zadania w kraju stawiam wniosek o dopuszczenie
przediozone), przez mgr inz Elzbiete Kowalik-Adamezyk rozprawy zatytulowanej
., Dynamika interakcji pojazd szynowy — rozjazd kolejowy” do publicznej obrony.

Bogdan Sowinski
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