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»Wybrane zagadnienia dynamiki iglicy rozjazdu kolejowego dla kolei
duzych predkosci,,

Mgr inz . Katarzyny Kwiecien

Postawg wykonania recenzji byla Uchwala Rady Wydziatu Transportu i Elektrotechniki
Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu
z dnia 30 czerwca 2017 oraz przestane w jej nastepstwie zlecenia Prorektora ds. Rozwoju

Kadry z Zagranicq z dnia 12 lipca 2017.
1. Wprowadzenie

Pojawienie si¢ zagadnienia zwiazanego z realizacja prac nad wdrozeniem kolei duzych
predkosci — KDP, spowodowato koniecznos’éuzajf;cia si¢ na nowo zagadnieniami dynamiki
zaro6wno systemu pojazd — tor — podtorze, jak rowniez cze¢scia sktadowsg torowiska jakim jest
rozjazd a w szczegolnosci jego dwoma najistotniejszymi elementami, ktdre stanowig iglica
i krzyzownica. Zwigkszenie predkosci przejazdu pociagu powyzej 160 km/h (planuje sie jej
zwiekszenie w zakresie 200 — 300 km/h i wigcej) stanowi istotny problem zaréwno

teoretyczny jak i praktyczny.

Szczegblnie waznym elementem, ze wzgledu na bezpieczenstwo komunikacji pojazdoéw
kolejowych, jest jeden z parametrow charakteryzujacych ten stan tzn. wspdtczynnik
wykolejenia. W przypadku rozjazdu czy skrzyzowania toru kolejowego zalezy on gtéwnie od
sit kontaktowych pomiedzy kotem a szyna oraz wptywu dynamiki pojazd — tor.

Wymienione powyzej powody uzasadniaja prowadzenie prac naukowo-badawczych
majacych na celu doskonalenie opisu zjawisk dynamicznych w oparciu o modele ciggte
i dyskretno-ciagte, ktérych zadaniem jest opracowanie algorytmow doboru parametrow
geometrycznych np. dlugosci i promieni tukéw, przekroi poprzecznych jak réwniez

parametrow masowych (rozktad masy) iglicy i krzyzownic. Oceniana praca wpisuje si¢ w ten




kierunek badan i mozna, moim zdaniem, jej temat uzna¢ za aktualny, a ztozonos¢
rozwazanego w niej problemu w petni uzasadnia koniecznos¢ poszukiwania jego rozwiazania
w oparciu o wiedzg i zastosowanie nowoczesnych narzedzi naukowych.

Prace naukowe prowadzone przez Autorke byty dodatkowo umotywowane potrzeba
efektywnego rozwigzania problemu zagadnien dynamiki iglicy rozjazdu kolejowego dla kolei

duzych predkosci, gtdéwnie pod katem zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu.
2. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Katarzyny Kwiecien zostala przygotowana
na Wydziale Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego
im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jerzego
Kisilowskiego przy wspétudziale promotora pomocniczego dr inz. Rafata Kowalika.

Oceniana rozprawa doktorska liczy 129 stron. Sktada si¢ ona z pigciu rozdziatow, spisu
bibliografii - 120 pozycji, spisu rysunkoéw — 60 rysunkow i spisu tabel — 8 tabel.

Jako cel pracy Autorka przyjeta ,,Zbadanie wybranych zagadnien dynamiki iglicy rozjazdu
kolejowego dla duzych predkosci z wykorzystaniem proceséw symulacyjnych.”.

Takie sformutowanie celu pracy dalo podstawy do postawienia przez Autorke
nastepujgcej tezy naukowej: ,, Jest mozliwos¢ wyznaczenia czestosci pierwszej postaci drgan
iglicy i sil poprzecznych w rozjazdach kolejowych o tukach wigkszych niz 1000 m

z wykorzystaniem procesow symulacyjnych.”.

W celu realizacji tezy naukowej pracy doktorskiej Autorka przyjeta nastgpujace zatozenia:

I. analizowane zagadnienia dotyczy¢ beda rozjazdéw o promieniu wigkszym niz
1000 m.,

2. wyznaczone zostang sity poprzeczne dziatajace na iglice w trakcie przejazdu pociggu
po torze prostym i zwrotnym, -

3. iglica rozjazdu traktowana bedzie jako belka, na ktorg dziatajg sity impulsowe (belka z
ruchomym wymuszeniem),

4. w iglicy wystepuje zmienny przekrdj poprzeczny (zmienny moment bezwiadnosci) i
zmienna sztywnos¢,

5. naiglice dziatajg zmienne impulsowe sity poprzeczne,

6. iglica zamodelowana zostanie jako belka ciggla o masie roztozonej podpartej

punktowo,




7. iglica poprzecznie mocowana jest w Kilku punktach (zamknigciach nastawczych),
ktorych ilos¢ zalezy od rozwigzan konstrukcyjnych,

8. model matematyczny pojazdu szynowego przyjmowany bedzie jako liniowy,

9. zagadnienia kontaktu kofa z szyng rozwazane bgda w oparciu o liniowa teori¢ Kalkera,

10. badania symulacyjne przeprowadzone zostang z wykorzystaniem Srodowiska
programistycznego (MATLAB&Simulink, MSC ADAMS, Solidworks 2016,
SIMPACK).

W rozdziale | Autorka przedstawita analize stanu wiedzy zaréwno problemu kontaktu kota
z szyng. wystepujacych w nim sit, jak rowniez dynamiki pojazdu szynowego pod katem
kryteriow bezpiecznej jazdy, w szczegdlnosci po torze krzywoliniowym. Omowita modele
matematyczne pojazdéow szynowych i przyjete w nich uproszczenia oraz metody ich
rozwiazania. Przeprowadzona analiza doprowadzita Autorkg¢ do wskazania niedostatkow,
ktére umotywowaly potrzebe wyznaczenia i analizy sit poprzecznych i pionowych
dziatajacych na iglice rozjazdu kolejowego dla kolei duzych predkosci KDP. Ponad to
zasygnalizowata problem, ktorym nalezy si¢ zaja¢ tzn. zmienny moment bezwladnosci

i sztywnosci wynikajacy ze zmiennego przekroju iglicy rozjazdu na jego dtugosci.

Rozdziat 2 zawiera cel i teze pracy oraz zalozenia niezbedne do realizacji tezy naukowe;j.

W rozdziale 3 Autorka przedstawita model matematyczny bedacy przedmiotem Jej badan
naukowych w ktorym uwzgledniono zjawiska kontaktowe wg. liniowej teorii Kalkera, oraz
przyjeto w modelu matematycznym sit¢ normalng jako zmienna, a tor kolejowy
zamodelowano jako belke Eulera — Bernoulliego, po ktorej toczy si¢ koto z predkoscia v.
Autorka opisata réwniez i zdefiniowata rodzaje wiezdéw. Na podstawie rzeczywistej
konstrukeji rozjazdu opracowata model geometryczny, ktory podzielita na strefy definiujac
ich krzywizng oraz analize funkcji krzywizny w postaci nieliniowej. Sformutowata model
matematyczny iglicy w postaci rownan rozniczkowych opisujacych dynamike iglicy przy
zatlozeniu zmiennego przekroju. Wyprowadzita réwnania dynamiczne ruch wagonu na
rozjezdzie z uwzglednieniem sit kontaktowych oraz przedstawita model matematyczny
drgan iglicy o dtugosci L w postaci réwnania rozniczkowego czastkowego czwartego rzedu z
uwzglednieniem zmiennego przekroju. Oszacowata w oparciu o symulacj¢ komputerowa
wplyw wspotczynnika sztywnosci na statecznos¢ iglicy oraz pierwsze cztery postacie drgan

whasnych iglicy rozjazdu w zaleznosci od sity nacisku. Autorka opracowata model
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matematyczny przejazdu szeregu zestawow kotowych przez iglice rozjazdu — traktujgc go
jako ruch ztozony, oszacowata wartosci macierzy M, C, K , ktére wptywaja bezposrednio na

liczbe fal drgajacych wywotanych toczeniem si¢ kota po iglicy.

Oryginalne wyniki przeprowadzonych przez siebie badan Doktorantka opisata
w rozdziale 4, ktory zostal poswigcony symulacja modelu matematycznego w celu
wyznaczenia drgan iglicy oraz zmiang sit poprzecznych, przy zatozeniu zmiennosci
geometrycznego momentu bezwladnosci w funkcji dtugosci iglicy. Dla celow symulacji
Autorka wykorzystata oprogramowanie Solidworks 2016 oraz MSC ADAMS. W celach
kontroli wiarygodnosci wynikéw Doktorantka wykorzystata oprogramowanie ANSYS 17,
ktére rowniez stuzyly do oszacowania naprezen oraz odksztatcen pojawiajacych sig na iglicy.
Do badan symulacji wptywu zmiany wartosci sity normalnej pochodzacej od pojazdu
szynowego na iglice wykorzystata s'rodowi,sjfo MSC ADAMS oraz SIMPACK ., ktore
rowniez umozliwity przeprowadzenie symulaéjt; wieloobiektowych zjawisk kinematycznych
i dynamicznych. Doktorantka przeprowadzita symulacj¢ przemieszczen poprzecznych szyny
przy predkosciach V = 120, 230, 350 , 480 [km/h] oraz sity normalnej przy przejsciu kota
z szyny na iglice przy predkosciach V =230 i 350 [km/h]. Oszacowala sity poprzeczne na
iglicy i szynie przy predkosci 200 [km/h] oraz ugigcie iglicy w trakcie przejazdu pociagu w
funkcji czasu. Przeprowadzita symulacje wartosci sit poprzecznych dla ruchu po torze
prostym oraz wartosci tych ze sit dla ruchu po torze zwrotnym w zakresie predkosci 90 —200
[km/h]. Ponad to Doktorantka wyznaczyta ugiecia poprzeczne iglicy w zakresie predkosci
90 — 200 [km/h] w funkcji dtugosci rozjazdu kolejowego na odcinku iglicy. Oszacowata
wspodtezynnik bezpieczenstwa jazdy pociagow wg. kryterium Nadala w zakresie predkosci
90 — 200 [km/h]. W dalszej kolejnosci Doktorantka oszacowala zmiang punktow
kontaktowych wynikajaca ze zmiany potozenia zestawu kotowego na iglicy i opornicy oraz
zmiane naprezen na iglicy przy toczeniu si¢ kota z sita normalng 121 15 [kN].

W  rozdziale 5 Doktorantka przedsta(vv;i%a podsumowanie i wnioski wynikajace

z przeprowadzonych przez siebie prac.
3. Ocena strony redakeyjnej pracy
Tekst ocenianej pracy zostal opracowany na ogdt starannie jednak w rozprawie wystepuje

szereg pomytek drukarskich, informacje o ktorych zostaty przekazane Doktorantce. Podziat

tre$ci pracy na rozdzialy uwazam za logiczny. Jezyk jakim operuje Autorka jest, moim




zdaniem, poprawny zardwno stylistycznie jak i pod wzgledem uzytego stownictwa. Rysunki
sa dobrej jakosci i adekwatnie ilustruja kolejne elementy realizacji prowadzonych rozwazan.
Sformutowane przeze mnie, nieliczne, uwagi redakcyjne zamiescitem ponizej i nie majg one

wplywu na merytoryczna jakos¢ rozprawy.

3.1 Uwagi redakcyjne ogolne

- Brak jednolitego spisu symboli i oznaczen na poczatku pracy — spis utatwitby
zrozumienie przedstawianych réwnan i nie powodowatby wystepujacych w pracy
kolizji w stosowanych symbolach.

- Opis wspolrzednych uogdlnionych winien by¢ jednolity, jezeli mamy do czynienia
z rownaniami rézniczkowymi czgstkowymi nalezy wprowadzi¢ oznaczenie np. u(X.t).

- Odwotania do rysunkow i tabel powinny znalez¢ si¢ w tekscie, np. brak powotania si¢
na rysunek 3.3 i tabele 3.2.

- W spisie bibliograficznym wykazanych jest 120 pozycji, ale na str. 91 pojawia si¢

pozycja 121, ktorej nie wykazano w bibliografii.

3.2 Uwagi redakcyjne szczegolowe:

- Str. 60, wiersz 13 od dotu — Powinno by¢ ,,warunki brzegowe” a nie ,,warunki
koncowe” do zaleznosci (3.63).

- Str. 62 — Wyrazenia w tab. 3.3 i 3.4 wcale to nie wynikajg z rbwnania (3.71).

- Str.69 - Brak oznaczenia na rys.3.20 parametru c,

- Str. 72 — Symbol o raz stanowi staly wspotczynnik separacji a raz czestotliwosc -
moim zdaniem jest to czestos¢ kotowa.

- Str. 73 - Brak zdefiniowanej wielkosci dj , wydaje sig to szerokos¢ przekroju belki na
jednym z jej brzegow,

- Str. 90, wiersz 9 od dotu - Powinno by¢: ,, na analizie drgan™.

- Str. 99, rys.4.15 — Bledny opis na osi pionowej, powinno by¢ ,, opornice”.

- Str.103, narys.4.21 - Brak skali powierzchni kontaktu,

- Str. 105108, rys. 4.23 - 4.26 - Brak skali naprezen i kontaktu.
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4. Ocena merytoryczna rozprawy

Oceniana praca ma charakter teoretyczny i dotyczy dynamiki iglicy rozjazdow
przystosowanych dla kolei duzych predkosci KDP wraz z wykorzystaniem analiz cyfrowych i
symulacji komputerowej. Problem, jakiego rozwiazania podjeta si¢ Doktorantka, byt zawsze
wazny ale w chwili transformacji kolei i przystosowania jej do duzych predkosci jest szalenie
istotnym zagadnieniem dla kolejnictwa.

Opracowana w ramach realizacji pracy, metoda badania drgan iglicy o zmiennym
przekroju, bedacej elementem rozjazdu dla pociagéw o duzych predkosciach KDP,
pozwalajgca na wyznaczenie czgstosci pierwszej postaci drgan i sil poprzecznych w
rozjazdach kolejowych o tukach wiekszych niz 1000 [m] z wykorzystaniem mozliwosci
numerycznych jest postawieniem problemu badawczego $cisle, wyczerpujaco i odpowiednie
do rozwiazania w ramach pracy doktorskie;j. -

Doktorantka zaproponowata rozwigzanie zagadnienia w oparciu modele matematyczne
ciggle i dyskretno —ciagte o zmiennej sztywnosci, ktorych rozwiazanie oparata o metody
numeryczne. Przytoczone problemy zwiazane z kolejami duzych predkosci, wystepujace w
szczegblnosci w rozjazdach, moim zdaniem, przekonujgco uzasadnily podjecie tematu.
Uwazam, ze cel pracy i teza pracy zostaty sformutowane prawidtowo.

Punktem wyjscia do prowadzenia badan bylo przeprowadzenie analizy stanu wiedzy.
Autor odniost si¢ w pracy do zbioru publikacji zawierajacego: 120 pozycji literatury
naukowej, w tym 9 pozycji zawierajgcych normy, przepisy i rozporzadzenia. Zdecydowana
wicgkszos¢ cytowanych publikacji ukazata si¢ w jezyku angielskim, rosyjskim i niemieckim.
Cytowane prace, majgce istotny wplyw na rozpoznanie zagadnien zwigzanych z tematyka
pracy, zostaly opublikowane w latach 1978 - 2016. Mediana roku wydania cytowanych
publikacji to 1997, co oznacza, e niemal polowa cytowanych publikacji naukowych zostata
wydana w latach, w ktorych realizowana byta praca Autora. Moim zdaniem potwierdza to
aktualnos$¢ opisanych w pracy wynikow badai. Wybér pozycji literatury do oceny obecnego
stanu wiedzy dokonany przez Autora uznaje¢ za uzasadniony i wystarczajacy. Pewne
watpliwosci budzi brak w zbiorze publikacji cytowania prac wlasnych Autora, za wyjatkiem
pozycji [76]. Mozna to uzna¢ za cz¢sciowo uzasadnione przez charakter rozprawy, ktore
spowodowane jest uwarunkowaniem publikacji wynikéw, po pomysinej weryfikacji
pomiarowej rzeczywistym obiekcie.

W trakcie realizacji opisanych w pracy badan Doktorantka wykorzystal nowoczesne

narzedzia programowe uniwersalne srodowiska do prowadzenia symulacji numeryczne;j.




Pozytywnie oceniam zastosowang metodyke badawcza. Opisane w pracy wyniki, moim
zdaniem, $wiadcza o posiadaniu przez Autorke umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
badan, rzetelnego opisu ich przebiegu, dyskusji osiagnigtych rezultatéw oraz formutowania
wnioskow.

Przedstawione w pracy wyniki teoretycznych i badan symulacyjnych, w mojej opinii,
uzasadniaja twierdzenic Autorki o osiggnieciu przyjetego celu pracy oraz udowodnieniu
sformutowanej tezy pracy. -

Za gtéwne, opisane w pracy oryginalne osiggnigcia Doktorantki uwazam:

- opracowanie i przyjecie metody rozwigzania drgan uktadéw ciagtych o zmiennym

przekroju,

- przyjecie algorytmu symulacji dynamicznej ruchu pojazdu — tor,

- weryfikacja numeryczna modelu oraz jego symulacja.

Na uznanie, moim zdaniem, zastuguje mozliwo$¢ aplikacji wynikow badan osiagnietych

przez Autora.
4.1 Uwagi krytyczne

Przeprowadzona przeze mnie ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej mgr inz.

Katarzyny Kwiecien byta podstawa do sformutowania nastgpujgcych uwag krytycznych:

Ul. Uwazam. ze podsumowanie i wnioski pomijaja szereg aspektow zawartych w pracy, jak
np. wptyw wspotczynnika bezpieczefistwa Y/Q przedstawionego na rys. 4.17 -4.19.
Budzi to pewien niedosyt.

U2. Brak wyraznie sformutowanego opisu modelu symulacyjnego opracowanego przez
Doktorantke. Opisu trzeba doszukiwaé sie w pracy.

U3. Brak jasnosci w sformutowanych przez Autorke wnioskach i uwagach dotyczacych

opisu rezultatéw uzyskanych w trakcie prowadzonych przez Nia badan symulacyjnych.
4.2 Pytania

Zwracam sie do Doktorantki o udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania dotyczace

opisu wynikow realizacji pracy doktorskiej.




Pl. We wstepie do pracy (str. 5, wiersz 1) Autorka stwierdzita, ze ,,Wartosci obcigzen
wywierane przez koto wézka wagonu kolejowego przekraczajq granice plastycznosci
materialu, z jakiego wykonano kolo lub szyng kolejowg. Prosz¢ o wyjasnienie tego
stwierdzenia i jakie z tego powodu moga by¢ konsekwencje.

P2. Nastr. 11 Autorka wprowadza pojecie czgstotliwosci spacjalnej o wymiarze m. Prosze
0 wyjasnienie tego pojecia i jak jest ona zwiazana z dtugoscia fali.

P3. Na str. 31 na rys. 3.2 jednym z blokéw jest sie¢ neuronowa. Prosz¢ wyjasnic¢ jakiego
typu jest to sie i jaka jest jej rola.

P4. Str. 55, réwnanie (3.47) - Czy to na pewno jest pochodna po czasie?

P5. Str. 57, réwnanie (3.55) - Czy to jest rownanie dynamiczne?

P6. Str. 58 - Czy wystepujace w rownaniu (3.60), i (3.61) to pochodne czastkowe?

P7. Str.68, wzér (3.87) - Jaki wplyw ma wielkos¢ masy iglicy i toru na wartos¢ sity
normalne w zaleznosci (3.87)? -

P8. Na str. 72 otrzymano uktad rownan (3.95) z réwnania (3.91). Proszg wyjasni¢ co
mozemy wyznaczy¢é w oparciu o pierwsze z tych rownan.

P9. Nastr. 76 , rys.3.24 - Prosze o wyjasnienie tego rysunku.

P10. Nastr. 100, rys.4.17 - Prosz¢ o wyjasnienie tego rysunku .

P11. Nastr. 101, rys.4.19, - Prosz¢ o wyjasnienie tego rysunku.

5. Podsumowanie

Autorka przedstawita swoje oryginalne i, moim zdaniem, poprawne rozwigzanie
problemu zagadnienia dynamiki iglicy rozjazdu kolejowego dla kolei duzych predkosci.
Stanowi ono ciekawg i obiecujacg propozycje w zakresie dynamiki rozjazdéw
z uwzglednieniem dynamiki pociggéw KDP. Przedstawione w pracy wyniki badan
potwierdzajg. w mojej opinii, ze Doktorantka posiada wiedz¢ teoretyczng i umiejetnosci
praktyczne w zakresie: dynamiki ukfadow cié:g'}ych, dyskretno — ciggtych, statecznosci, oraz
technik symulacji numerycznej z zastosowaniem profesjonalnych narzedzi programowych.

Na podkreslenie zastuguje uzyteczny charakter wynikdw opiniowanej pracy.

Moim zdaniem, tematyka ocenianej pracy zawiera si¢ w dyscyplinie ,, Transport™.
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Uwazam, ze mimo sformutowanych przeze mnie powyzej uwag krytycznych, oceniana
praca stanowi warty uznania wktad naukowy Doktorantki do wymienionej dyscypliny
naukowe;j.

Biorac pod uwagg:
- moja pozytywna oceng merytoryczng pracy,
- oryginalne rezultaty osiagnig¢te w pracy,

Y

formutuj¢ nastgpujacy wniosek koncowy:

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Kwiecienn spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawarte w Ustawie o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r.
(z pézniejszymi zmianami) oraz Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowe;j i Sportu

z dnia 15 stycznia 2004 (z péZniejszymi zmianami).

W zwigzku z tym wnosze¢ o dopuszczenie przedmiotowej rozprawy doktorskiej do

publicznej obrony.

Ponad to, uwazam Ze przedstawiona praca, po przeprowadzonych korektach
reakcyjnych i merytorycznych (wymienionych przeze mnie w tresci recenzji) nadaje si¢
w calosci do opublikowania w formie monografii.
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