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OCEN A

dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
w celu przeprowadzenia post¢powania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego wszcz¢tego na wniosek dr. inz. Rafala KOWALIKA w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa
i transport

1. Uwagi formalne

Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej opracowana zostata na zlecenie
Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa 1 Transport (ILiT) zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny
InZynieria Ladowa 1 Transport Politechniki Poznanskiej nr RD/60/2020 z dnia 1.12.2020 r.
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego, dr inz. Rafata
KOWALIKA

® w dziedzinie: nauki inzynieryjno-techniczne

e w dyscyplinie: inzynieria lgdowa i transport

Recenzja podzielona jest na dwie czgdci tj. opini¢ o monografii naukowej ,,Wybrane
problemy dynamiki rozjazdu kolejowego przy duzych predkosciach wspodtczesnych
pociagow”, Instytut Naukowo-Wydawniczy ,,Spatium”, Radom, 2020, (zgodnie z art. 219 ust.
1. pkt 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.) oraz odrgbng ocene czy osiggni¢cia naukowe habilitanta
odpowiadaja wymaganiom Ustawy.



Ocena w/w dorobku zostata dokonana w oparciu o kryteria oceny uj¢te w art. 219 ust. pkt 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz.
85 z p6zn. zm.).

2. Przedmiot oceny

Osiagnigcia naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport, w tym co najmniej:

a) 1 monografia naukowa wydana przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggni¢cie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne, ktore
zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2020 r. poz. 85 z pdézn. zm.) stanowig podstawe o ubieganie si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

2. Ogolna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Rafat Kowalik jest absolwentem Wydzialu Transportu Politechniki
Radomskiej im. Kazimierza Putaskiego na ktorym uzyskat tytul magistra inzynier transportu
w 2006 r. na podstawie pracy dyplomowej pt. ” Ocena wielodostepu do kanatu radiowego w
telefonii komorkowej” oraz absolwentem Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dabrowskiego gdzie na Wydziale Elektroniki w 2008 r. uzyskatl tytul magistra inzyniera
elektroniki na podstawie pracy dyplomowej pt. ,,Wykorzystanie systemu Galileo w
zintegrowanym systemie ratowniczym”.  Tytut doktora nauk technicznych w zakresie
transportu uzyskal 12.02.2016 na podstawie pracy doktorskiej pt. Wphw zmodyfikowanego
sygnatu BOC na doktadnos¢ wyznaczania pozycji obiektow ruchomych, ktoéra obroniona
zostala na Wydziale Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu (UTH Radom).

Habilitant od zakonczenia studiow realizuje prace naukowe w $cistym zwigzku z
pracami zawodowymi na rzecz infrastruktury transportu ladowego, zaréwno kolejowego,
drogowego jak i lotniczego. Prace te wykonywat w kilku os$rodkach naukowych , takich jak:
2008 — 2011 - Informatyk, Krajowa Administracja Skarbowa w Warszawie
2011 —-2012 - IBM Global Technology Services, USA

2012 -2016 - Wydziat Transportu i Elektrotechniki, Uniwersytet
Technologiczno- Humanistyczny, Radom, studia
doktoranckie

2014 -2017 - Wydziat Lotnictwa, Wyzsza Szkota Oficerska Sit

Powietrznych, Deblin, Asystent

Glownym przedmiotem badan w kolejnictwie sg zjawiska wystepujace w rozjazdach
kolejowych o promieniach wigkszych niz 1000 m po torze prostym i torze zwrotnym
(lewym). Rozjazd kolejowy spetnia szereg funkcji w infrastrukturze kolejowej. Mozna te
funkcje podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza to element w ukladach sterowania ruchem
kolejowym, druga to uktady elektromechaniczne (napedy), a trzecia to uktad mechaniczny o
wielu parametrach. Wszystkie te funkcje maja wpltyw na bezpieczny przejazd pojazdu



szynowego po rozjezdzie. Nalezy dodaé, ze okoto 85 % wypadkéw na kolejach zdarza si¢ na
rozjezdzie. Dla duzych predkosci pojazdu szynowego rozjazdy muszg posiada¢ konstrukcje,
ktore beda umozliwiaty bezpieczne przejazdy. Gtowne rdznice to promienie krzywizn (dla
predkosci ponizej 120 km/h stosuje si¢ rozjazdy o promieniach mniejszych niz 1000 m),
dlatego badania prowadzone w monografii dotycza rozjazdéw o wigkszych promieniach.
Rozwazane sg przejazdy pociggdéw osobowych z predkosciami wiekszymi niz 160 km/h (dla
celéw porownawczych robiono réwniez badania dla predkosci 100 km/h 1 140 km/h). Rozjazd
w linii kolejowej jest elementem, ktory posiada szereg cech o charakterze mechanicznym,
ktdére nie wystgpuja w torze prostym lub na tuku (w rozjezdzie tuki sg bez przechytek).

W monografii pt: ,, Wybrane problemy dynamiki rozjazdu kolejowego przy duZych
predkosciach wspoltczesnych pociggow” habilitant zajmowat si¢ nastgpujaca problematyka:

- Opisem zjawisk uktadow cigglych, ktére sag modelowane jako belka obcigzona sitg zmienng
pochodzaca z przejezdzajacego pojazdu szynowego jako uktadu oscylacyjnego o wielu
stopniach swobody pofaczonych elementami podatnymi. Predko$¢ poruszania sily jest
rownowazna predkosci pojazdu szynowego. Sity te wystepuja w sekwencjach wynikajacych z
budowy pojazdu szynowego. Rozpatrzono pojazd szynowy ztozony z siedmiu bryl: nadwozia,
dwoch wozkow 1 czterech zestawow kotowych. Czas pojawiajacych si¢ impulséw wynika z
predkosci pojazdu szynowego oraz odlegtosci miedzy dwoma zestawami. Zatem przy
przejezdzie jednego wagonu pojawiaja si¢ cztery impulsy. Najczesciej nie rozpatruje si¢ sit
pochodzacych od kolejnego wagonu. Dla duzych predkosci stosuje si¢ najczesciej rozjazdy o
promieniach R = 1200 m, R = 3000 m i R = 10000 m. Iglice traktowano jako belke potozong
na podktadach, ktore wspotpracuja z podtozem wedtug modelu Winklera.

- Opisem zjawisk wystepujacych przy przejezdzie pojazdu szynowego po rozjezdzie (przez
iglice), gdzie przyjmowano zmian¢ pola przekroju belki wzdhuz jej dtugosci, co prowadzi do
zmiennych wielkosci momentéw bezwladnos$ci i sztywnosci. W rzeczywistych uktadach taka
belka jest iglica rozjazdu kolejowego. Rozwazano dwa ruchy pojazdu szynowego po
rozjezdzie: jeden po torze prostym, a drugi po torze zwrotnym (lewym). W przypadku ruchu
po torze prostym rozwazano iglice jako belke o trzech zmiennych wielkos$ciach (pole
przekroju, moment bezwladnosci, sztywnos¢), a dla ruchu po torze zwrotnym (lewym) procz
trzech zmiennych parametrow (przekr6j, moment bezwtadnosci, sztywnos¢) uwzgledniono
zakrzywienie iglicy.

- W trakcie ruchu po rozjezdzie zmianie ulegaly powierzchnie kontaktowe migdzy kolem a
elementami rozjazdu (iglica, szyna). Posta¢ tych powierzchni kontaktu wplywata na procesy
zuzycia zarowno kota jak i elementow rozjazdu.

- Powstawaniem impulsow przy przejezdzie pojazdu szynowego przez krzyzownice
wynikajacych z duzego (nawet dwukrotnego w stosunku do toru zasadniczego) wzrostu
sztywnos$ci i momentu bezwladnosci. Rozwazania dotyczyly analiz zjawisk dynamicznych
wystepujacych w trakcie przejazdu pojazdu szynowego przez krzyzownic¢ z dziobem statym.

- Analiza drgan o charakterze parametrycznym wynikajacg ze zmiany sztywnos$ci podtorza,
ktora wystepuje wzdhuz toru, a przy uwzglednieniu predkosci jest funkcja czasu. Funkcja ta
nie jest harmoniczna co prowadzi do analiz drgan parametrycznych w sensie Hilla.

- Analizg zjawisk pochodzacych od przejazdu pojazdu szynowego poruszajacego si¢ z duzymi
predkosciami (powyzej 120 km/h) przez szereg rozjazdéow np. w stacji, wywolujacych
okreslone czestosci pochodzace od zmiany sztywnos$ci gldwnie w obrebie krzyzownicy.
Czestosci te mogg by¢ tego samego rzgdu co np. czgstosci wlasne nadwozia, co moze zgodnie
z teorig Mandelsztama powodowac silne sprz¢zenie dynamiczne.



- Zdefiniowano modele nominalne, ktore zostaly wykorzystane do budowy modeli
matematycznych poszczeg6lnych elementow. Podstawowe cechy tych modeli nominalnych
zostaty przedstawione w nastepujacych grupach:

- Przyjeto uktad wspotrzednych liniowych jako prostokatny uktad OXYZ oraz wspotrzedne
katowe takie aby ich wektory predkosci katowych lezaty na osiach prostokatnego uktadu
wspotrzednych linowych. Poczatki uktadéw leza w Srodkach cigzkosci bryt, a osie
prostokatnego uktadu liniowych wspoétrzednych sg centralnymi osiami bezwtadnosci. Macierz
cosinusow kierunkowych migdzy ukladem inercjalnym a nieinercjalnym przyjeto jako
zerojedynkowa (jedynki na przekatnej macierzy). Przyjeto struktur¢ rozjazdu kolejowego o
promieniu 1200 m z trzema zamkni¢ciami nastawczymi o sile trzymania 7,5 kN kazde.

- Przyjeto zmiang¢ przekroju iglicy wzdhuz dlugosci co skutkowato zmiang momentu
bezwtadnos$ci 1 zmiang sztywnosci.

- Przyjeto model belki o zmiennym przekroju wzdluz dlugosci (zmiana momentu
bezwtadno$ci, zmiana sztywnosci) utozonej na podktadach uwzgledniajac wspotprace
podktadow z podtorzem wg modelu Winklera. Thumienie przyjmowano jako wiskotyczne.

- Przyjeto zmiang sztywnos$ci prawych tokow szynowych wzdhiz rozjazdéw. Duzg zmiang
sztywno$ci 1 momentu bezwladnos$ci przyjeto w rejonie krzyzownicy (wzrost sztywnos$ci
moze by¢ nawet dwukrotny w stosunku do toru bez rozjazdu).

- Przyjeto model nominalny pojazdu szynowego wraz z rOwnaniami wigzow geometrycznych
1 konstrukcyjnych co doprowadzito do 29 stopni swobody (7 bryt).

Przyjete cechy tych modeli umozliwiaja wyznaczenie modeli matematycznych 1 ich badanie
droga symulacji komputerowe;.

Dla symulacji swobodnych drgan szyny wykorzystano belke Bernoulliego-Eulera o dtugosci
odpowiadajacej dlugosci iglicy. W rowninach uwzgledniono zmiennos$¢ przekroju belki
(zmienno$¢ momentu bezwladnos$ci 1 sztywnosci), promienie krzywizny oraz trzy zamknigcia
nastawcze utrzymujace iglice do szyny, kazde po 7,5 kN. Belke modelowano jako
utwierdzong jednostronnie, a drugi koniec jest swobodny badz trzymany przez zamknigcia
nastawcze. W symulacjach uwzgledniano dodatkowa mase wynikajaca z ciezaru pojazdu.
Badania przeprowadzono dla nastepujacych przypadkow:

- belka prosta umocowana na jednym koncu przedstawiajaca szyng;

- belka prosta umocowana na jednym koncu przedstawiajaca szyng, potozona na podiozu o
sprezystosci podtorza (szyna o statym przekroju lezaca na podtozu sprezysto-ttumigcym);

- belka prosta umocowana na jednym koncu przedstawiajaca szyn¢ potozona na podlozu o
sprezystosci podtorza. Na szynie tej przytozono dodatkowa mase¢ wynikajacag z potowy
obcigzenia zestawu kotowego wagonu pasazerskiego P(t) = 60 kN;

- belka zakrzywiona o statym przekroju umieszczona na podtozu o statej sztywnosci,
- szyna zakrzywiona o statym przekroju lezaca na podtozu z jedng sitg pionowa;
- szyna zakrzywiona o statym przekroju lezaca na podtozu z czterema sitami pionowymi,

- iglica jako belka o zmiennym przekroju wzdhuiz dtugos$ci jest umocowana na state w miejscu
przejscia iglicy w szyne;

- iglica prosta — lezaca na podtozu sprezysto-ttumigcym (podktady i podtorze);

- iglica prosta — trzymana przez trzy zamknig¢cia zwrotnicowe;



- iglica jako belka zakrzywiona o promieniu R trzymana przez trzy zamknigcia lezaca na
podatnym podtorzu — dla symulacji przyjeto R = 1200 m;

- iglica zakrzywiona z trzema sitami trzymania o wartosci 7,5 kN kazda i jedna silg pionowa;

- iglica zakrzywiona z trzema silami trzymania o wartosci 7,5 kN kazda i1 czterema sitami
pionowymi,

- iglica zakrzywiona z trzema sitami trzymania o warto$ci 7,5 kN kazda i czterema sitami
pionowymi lezgca na podtorzu o sztywnosci 0,2 10* N/m.

Dla poszczegolnych przypadkdw wyznaczono modele matematyczne 1 symulacyjnie,
wyznaczono dziesig¢ postaci wilasnych oraz ich czestotliwosci. Przyktadowe wyniki
symulacji dla belki — szyny zakrzywionej o statym przekroju lezacej na podkiadach (stata
sztywnos¢ 1 stale tlumienie) obcigzonej czterema sitami pionowymi (sity pionowe od
czterech zestawoéw kotowych pochodzacych od cigzaru wagonu pasazerskiego).

W monografii pt: , Wybrane Techniki pomiarowe w systemach transportowych”
autoréw: Jerzego Kisilowskiego, Marzenny Debowskiej—Mréz oraz habilitanta przedstawione
sa niezbedne 1 podstawowe metody pomiaréw, pozwalajace na rejestracje sygnalow w trakcie
kontaktu szyna, iglica oraz zestawu kotowego przez taki uktad. Takie dane pomiarowe sg
niezbedne do realizacji zasadniczego etapu badan, tzn. dynamiki rozjazdu kolejowego przy
duzych predkosciach pociagow.

Innym obszarem zainteresowania si¢ habilitanta jest lotnictwo, a w szczegdlnosci
zagadnienia zwigzane zmodelowaniem matematycznym ruchu bezzatogowych statkow
powietrznych w ktoérych wykorzystywane sa rézne systemy i algorytmy sterowania lotem i w
oparciu o t¢ wiedz¢ modyfikowanie samej konstrukcji bezzatogowego statku powietrznego.
W tym zakresie habilitant wraz z wspotautorami opublikowal szereg artykuléw naukowych,
gléwnie recenzowanych w czasopismach zagranicznych.

3. Ocena dorobku naukowego i zawodowego

Dorobek naukowy dr inz. Rafala Kowalika dotyczy gléwnie:
ogolnych zagadnien modelowania fizycznego i matematycznego, dynamiki i interakcji
pojazdu szynowego z rozjazdem w trakcie ruchu wagonu pasazerskiego z rdéznymi
predkosciami po torze prostym i zwrotnym (lewym).
W modelach mechanicznych opisujacych interakcje pojazdu z torem przyjmuje si¢ elementy
pojazdu jako bryly sztywne: nadwozie wagonu pasazerskiego lub towarowego, wozek oraz
zestawy kolowe, ktore charakteryzuja si¢ masami i momentami bezwladnosci. Wszystkie
wymienione elementy byly laczone elementami podatnymi, ktore istnieja w postaci
elementow sprezystych 1 thumikéw. Wszystkie wymienione elementy pojazdu po
uwzglednieniu elementéw podatnych (laczace te bryly) odwzorowaty zachowanie si¢ pojazdu
szynowego poruszajacego si¢ po torze kolejowym. Podatnosci migdzy brytami w pojezdzie
szynowym przyjeto si¢ jako elementy liniowe.
Przy budowie modelu matematycznego przyjeto nastepujace zatozenia:
+ Sita normalna wystgpujaca na szynie bgdzie wartoscig zmienng i wyznaczana bedzie z
poprzedniego kroku obliczen matematycznych przeprowadzonych dla okreslonych
parametréw pociagu (rozstaw zestawow kotowych i wozkow).

* Tor kolejowy zamodelowano jako belke Eulera-Bernoulliego, po ktorej odbywa si¢ toczenie
kota o predkosci v (rozwazano ruch po torze prostym oraz ruch po torze zwrotnym rozjazdu).



 Kontakt migdzy powierzchniami tocznymi kot i gtéwek szyn jest zdefiniowany w oparciu o
liniowg teori¢ Kalkera (wyznaczajac elipsy o potosiach aib).

. W obszarze kontaktu kolo—szyna uwzgledniono tarcie §lizgowe kinetyczne Coulomba
o statym wspotczynniku tarcia.

* W dynamice ruchu pojazdu po torze wzigto pod uwage takze takie zjawiska jak: adhezja,
mikroposlizgi oraz zuzycie materialowe kota 1 szyny.

* W rozwazanym modelu wzigto pod uwage mozliwos¢ wystgpienia dwoch elips
kontaktowych wystepujacych na skutek dwupunktowego toczenia si¢ kota po szynie w
obrebie rozjazdu.

* Pojazd szynowy sklada¢ si¢ bedzie z nastgpujacych bryt sztywnych: nadwozie, dwa wozki,
cztery zestawy kolowe.

» Elementy zawieszenia pierwszego 1 drugiego stopnia przyj¢to jako liniowe dla wszystkich
przyjetych wspoétrzednych.

Po zdefiniowaniu wigzow geometrycznych i konstrukcyjnych przyjeto model sktadajacy si¢ z
29 stopni swobody.

Przedstawione w monografii symulacje ruchu pojazdu szynowego przez rozjazd wykonano
dla dwoch réznych typow wagondéw. Podstawowa roznica dotyczyla obcigzenia kota,
pierwsze obcigzenie to 60 kN, a w drugim przypadku dla lokomotywy to 85 kN, dla wagonu
78 kN.

Przeprowadzono symulacje dla réznych predkosci. Dla pierwszego przypadku wykonano
symulacje ruchu pojazdu szynowego po iglicy dla predkosci 350 km/h. Dla catego rozjazdu
wykonano ruch po torze prostym i zwrotnym (rozjazd prawy) dla trzech predkosci (100, 140,
160) km/h. Uzyskano wyniki: obcigzenie pionowe, sily normalne — wektor prostopadty do
powierzchni kontaktu kota z szyna, sily poprzeczne i wspdtczynnik wykolejenia. Otrzymane
wyniki pokazujag wystapienie wigkszych sit dla kot przejezdzajacych przez iglice i
krzyzownicg, dla ruchu po torze zwrotnym koto lewe, dla ruchu po torze prostym koto prawe.
Wyniki dla toru prostego porownano z badaniami na rozjezdzie zainstalowanym w torze.
Charakter 1 wielkosci wykazuja duzg zbiezno$¢ wynikow symulacji 1 badan
eksperymentalnych z innymi pozycjami literatury krajowej 1 zagraniczne;.

Badania dla pociggu (ci¢zar lokomotywy 85 kN na kolo) prowadzono dla rozjazdu lewego.
Symulacja toru zwrotnego pokazata, ze dla rozjazdu o promieniu 1200 m dla predkosci 250
km/h nastgpito wykolejenie. Badania symulacyjne prowadzono dla predkosci do 200 km/h i
wyznaczono obcigzenia, sity normalne, odcigzenie i1 docigzenie sit pionowych i poprzecznych,
sity poprzeczne i wspotczynnik wykolejenia. Widaé to wyraznie na wykresach dociazenia i
odcigzenia. Wyznaczone sity normalne po torze zwrotnym i prostym beda stuzyty dla
wyznaczenia parametréw kontaktowych pojawiajacych si¢ w trakcie ruchu pojazdu
szynowego po rozjezdzie. Wspotczynniki wykolejenia osiggajg wartosci do 0,8 dla predkosci
200 km/h.

Symulacja ruchu po torze prostym zawierala rowniez wyniki dla predkosci 250 km/h.
Przeprowadzono symulacje wjazdu pociggu na rozjazd i przejazdu przez trzy zamknigcia dla
predkosci 120 km/h, 230 km/h, 350 km/h 1 480 km/h wyznaczajgc poprzeczne przesunigcia w
miejscu zamknig¢ nastawczych. Wielkos$ci te ulegaja wzrostowi w miar¢ wzrostu predkosci.
Przeprowadzono symulacje dla roéznych predkosci dla toru prostego i toru zwrotnego
wyznaczajac sity pionowe i poprzeczne. Charakter tych sit wykazuje na duze nadwyzki
dynamiczne (wielko$ci powyzej obcigzenia statycznego). Pojawiajg si¢ rowniez duze
nadwyzki dynamiczne sit poprzecznych przy przejezdzie po torze zwrotnym, co prowadzi do



wzrostu wspotczynnika wykolejenia powyzej 0,5 (jednak nie przekracza ten wspotczynnik
wielkosci 1).

Kolejne badania dotyczyty przejazdu przez caly rozjazd z predkosciami 100 km/h, 140 km/h,
1 160 km/h. W tych symulacjach uwzgledniono zmian¢ sztywnosci w okolicach krzyzownicy
(zgodnie z wielko$ciami pochodzacymi z pomiarow). Wyznaczono wspolczynniki
wykolejenia, ktore dla predkosci 140 km/h 1 160 km/h przy wjezdzie na tor zwrotny 0siagaja
wartos$ci 0,8 oraz 0,9. Kolejne symulacje pozwolily wyznaczy¢ sity pionowe, sity normalne 1
sity poprzeczne dla toru prostego i toru zwrotnego. Sity normalne byty uzyte do wyznaczania
parametrow kontaktowych wspolpracy kota i szyny. Wielko§ci wyznaczone w procesie
symulacji mozna bylo poréwnac z pomiarami na obiekcie rzeczywistym prowadzonych przez
Instytut Kolejnictwa. Pomiary te przy jezdzie po torze prostym dla predkosci 160 km/h jazda
na ostrze wynosily 55 - 68 kN na koto, co pokrywa si¢ z wynikami symulacji. Rowniez dla sit
poprzecznych wyniki pomiaréw dla predkosci 160 km/h wahaja si¢ od 6 do 15,2 kN, co
pokrywa si¢ z wynikami symulacji. Uwzgledniajac odstgpy migdzy zestawami i wozkami
wyznaczono czasy impulséw w zaleznos$ci od predkosci ruchu pojazdu szynowego. W dalszej
czgsci rozwazano model matematyczny pojazdu pasazerskiego dla predkosci 100 km/h, 150
km/h, 200 km/h 1 250 km/h. Symulacje wykonano rejestrujac sity pionowe, normalne,
poprzeczne na wszystkich kotach dwoch zestawow kotowych. Przeprowadzono symulacje po
torze zwrotnym (lewym) i prostym. Dla toru zwrotnego rozjazdu wykonano symulacje
wyznaczajac docigzenie 1 odcigzenie. Symulacje pokazaty, ze w rozjezdzie po torze zwrotnym
dla predkosci 250 km/h nastgpito wykolejenie pociagu.

4. Wazniejsze pozycje naukowe i zawodowe Habilitanta

1. autor monografii: Rafal Kowalik, ,,Wybrane problemy dynamiki rozjazdu
kolejowego przy duzych predkosciach wspolczesnych pociggow”, Instytut
Naukowo-Wydawniczy ,,Spatium”, Radom, 2020

2. wspotautor monografii: Kisilowski J., Debowska-Mroz M., Kowalik R.,
»Wybrane techniki pomiarowe w systemach transportowych”, UTH Radom, 2019,
wyd. I, stron 176

3. jest wspolautorem rozdziatow w 9 monografiach,

4. jest autorem i wspotautorem w 62 artykutach, gtownie w jezyku angielskim w
czasopismach zagranicznych np:

[1] Kisilowski J., Kowalik R., “The Vision System for Diagnostics of Railway
Turnout Elements”, Management Perspective for Transport Telematics, Springer
2018, pp 221-233, https://doi.org/10.1007/978-3-319-97955-7 15

[2] Kowalik R., Setlak L., Mathematical Modeling and Simulation of Selected
Multi-pulse Rectifiers, Used in “Conventional” Airplanes and Aircrafts Consistent
with the Trend of “MEA/AEA””, Applied Physics, System Science and Computers
I, Springer 2018, https://doi.org/10.1007/978-3-319-75605-9 34

[3] Kowalik R., Setlak L., Smolak M., “Doppler Delay in Navigation Signals
Received by GNSS Receivers”, Applied Physics, System Science and Computers
III, Springer 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-21507-1 1

[4] Kowalik R., Setlak L., Smolak M., “The Use of a Modified Phase
Manipulation Signal to Interfere GNSS Receivers”, System Science and
Computers III, Springer 2019, https://doi.org/10.1007/978-3-030-21507-1 40



[5] Kowalik R., Setlak L., “Model study and simulation of selected components of
on-board power supply system ASE in the range of EPS and PES systems of a
modern aircraft, compatible with the concept of More Electric Aircraft”, IAENG
Transactions on Engineering Sciences, World Scientific Publishing, 2018, pp. 344-
358 https://doi.org/10.1142/9789813230774 0025

Habilitant jest wielokrotnie cytowany w Scopus - Citation overview jak rowniez Google
Scholar

5. Aktywno$¢ naukowa Habilitanta

W pracy naukowej Habilitant wspolpracuje aktywnie 2z Uniwersytetem
Technologiczno-Humanistycznym im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu (UTH Radom). W
ramach tej wspotpracy byt promotorem pomocniczym jednej obronionej rozprawy doktorskiej
w 2017 r. dr inz. Katarzyny Kwiecien pt. ,,Wybrane zagadnienia dynamiki iglicy rozjazdu
kolejowego dla kolei duzych predkosci”.

Obecnie jest promotorem pomocniczym w otwartych przewodach doktorskich mgr
inz. Marka Tomasza pod tytulem ,,Wykorzystanie zbioréw rozmytych i sieci neuronowych
dla komputerowej symulacji dynamiki pojazdu szynowego” oraz mgr. inz. Emila
Sadowskiego ,,Wplyw wybranych czynnikéw srodowiskowych na funkcjonowanie uktadow
sterowania ruchem kolejowym”.

W ramach wspotpracy z UTH Radom brat udziat w realizacji dwoch prac badawczych:

- Praca badawcza 31/12/2019: Model przeptywu ciepta w uktadach aktywnego chiodzenia z
ogniwem Peltiera. Osoby wykonujace prace: Roman Pniewski (kierownik), Rafal Kowalik
(wykonawca), Emil Sadowski (wykonawca).

- Praca badawcza 31/12/2018: Zastosowanie DGPS w monitorowaniu wozkow
magazynowych. Osoby wykonujace prace: Roman Pniewski (kierownik), Rafat Kowalik
(wykonawca), Damian Rusek (wykonawca).

Ponadto aktywnie uczestniczy w konferencjach organizowanych przez Zarzad Gtowny
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Komunikacji Rzeczypospolitej Polskiej (SITK RP)
wyglaszajac referaty 1 aktywnie uczestniczac w merytorycznych obradach konferencji. Od
2017 roku wspotpracuje z wydawnictwami naukowymi Elsevier, Wiley, IEEE oraz MDPI, dla
ktorych recenzuje artykuly naukowe.

Napisal 19 recenzji dla czasopism zagranicznych. Wykaz recenzji zamieszczony
bedzie w punkcie 13 wykazu osiggnig¢ naukowych. Wszystkie recenzje dotycza wydawnictw
zagranicznych.

Jest aktywnym cztonkiem w stowarzyszeniu International Association of Engineers —
IAENG. Cztonkami IAENG sa szefowie centréw badawczych, dziekani wydziatow,
kierownicy wydzialéw, profesorowie, naukowcy/inzynierowie, doswiadczeni dyrektorzy i
inzynierowie ds. rozwoju oprogramowania z ponad stu rdéznych krajow. Celem
stowarzyszenia IAENG jest wydawanie czasopism, przebiegow konferencji oraz ksigzek z
kompleksowym pokryciem wszystkich gtoéwnych gatezi inzynierii. Kazde czasopismo i
przebieg konferencji ma swojg wlasng strone internetows 1 jest dostepne dla akredytowanych
uniwersytetow i bibliotek rzadowych w formacie papierowym i online bez zadnych optat.

Do chwili obecnej opiniowat dwa raporty z badan realizowanych w przemysle
dotyczacych nastepujacej tematyki ,,Wireless UAV battery charging system” oraz, ,,Modified
LQR algorithm in UAV flight control”.



Nalezy rowniez do zalozonego w 1996 r. stowarzyszenia WSEAS, ktére jest Towarzystwem
Naukowym oraz Akademickim Instytutem Badawczym organizujagcym konferencje,
seminaria, wyklady, itp. oraz wydajacym wysokiej klasy ksigzki i czasopisma naukowe,
dostgpne zard6wno w wersji elektronicznej, jak 1 drukowanej. WSEAS jest takze
mi¢dzynarodowa, nienastawiong na zysk uczelnig badawcza, w ramach ktorej prowadzi kilka
projektow badawczych. W ciaggu ostatnich 25 lat Akademia zorganizowala rowniez wiele
szk6t letnich 1 seminariow. W ramach cztonkostwa wyglosil trzy seminaria naukowe na
nastepujace tematy:

- HVDC system architecture in modern aircraft electrical networks,

- Management of the distribution of elenetic energy in aircraft based on the MEA concept,

- UAV control system based on a distance sensor from the ground.

Uzyte skroty oznaczaja:
- UAV - Bezzalogowy statek powietrzny,
- HVDC - System elektroenergetyczny wysokiego napigcia pradu statego, 24

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

Zaje¢cia dydaktyczne prowadzi w macierzystej uczelni, tj. Lotniczej Akademii Wojskowe;.
Dodatkowo prowadzit zajgcia ze stuchaczami kursu specjalistycznego z przedmiotu Aircraft
On-board Eguipment — w jezyku angielskim.

Dla studentow zagranicznych studiujacych na Lotniczej Akademii Wojskowej prowadzi
zaje¢cia w jezyku angielskim z przedmiotu Fundamentals of Automatics.

W latach 2015-2020 w Lotniczej Akademii Wojskowej wypromowat 50 magistrow 1 71
inzynierow. W tym okresie recenzowat w sumie 42 prace dyplomowe.

Aktywnie uczestniczyt w opracowaniu programu ksztatcenia dla kierunku Lotnictwo i
Kosmonautyka prowadzonego przez Wydzial Lotniczy Lotniczej Akademii Wojskowe;j.
Programy przedmiotow, ktorych jest kierownikiem modyfikowane s3 wraz z postepem
powodowanym pojawianiem si¢ 1 wdrazaniem nowych rozwigzah w dynamice
bezzatogowych statkow powietrznych. Przedmioty dla ktéorych opracowano programy
ksztatcenia to:

1. Podstawy sterowania BSP

2. Inteligentne systemy z BSP,
3. Budowa i projektowanie BSP,

4. Mobilne systemy tacznosci radiowej z BSP.

Uczestniczyl w 20 egzaminach dyplomowych jako sekretarz.
Od roku 2015 jest opiekunem Studenckiego Kota Naukowego ,,Awionik™ dziatajacego przy
Katedrze Awioniki i Systemow Sterowania w Lotniczej Akademii Wojskowe;.

7. Dzialalno$¢ organizacyjna

W zakresie dzialalno$ci organizacyjnej, po uzyskaniu stopnia doktora, petnit obowigzki:
- Sekretarza Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (w latach 2017 — 2018),

- Cztonka Komisji ds. Oceniania nauczycieli akademickich LAW (od 2017),



- Cztonka Komisji Dyscyplinarnej do spraw studentow (od 2017).
8. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyna pt. ,,Wybrane problemy dynamiki rozjazdu kolejowgo przy
duzych predkosciach wspolczesnych pociggow” autorstwa Rafata Kowalika, wydana przez
Instytut Naukowo — Wydawniczy ,Spatium”, Radom 2020 zawiera 5 rozdziatow
zasadniczych, Podsumowanie 1 Bibliografi¢.. Liczy 192 strony. Rozprawa stanowi
podsumowanie prac autora oraz prac wykonanych w zespotach badawczych. Tre$¢ rozprawy
dotyczy gltownie problematyki rozjazdéw kolejowych i metod ich modelowania. Autor
przedstawia:

® modelowanie matematyczne, komputerowe oraz badania symulacyjne rozjazdow
kolejowych z uwzglednieniem ruchu po nich pociaggow z duzymi predkosciami.
Wykorzystuje przy tym nowoczesne techniki i technologie komputerowe,

® w rozdziale 2 przeprowadza badania symulacyjne szyn zakrzywionych lezacych na
podatnym podtozu, obcigzonych od jednej do czterech szyn. Tego typu szyny lezg na
tuku oraz na torach zwrotnych w rozjazdach.

® w rozdziale 3 przedstawione sg symulacje ruchu pojazdu szynowego przez rozjazd
dla dwoch roznych typach wagondéw oraz dla trzech réznych predkosci 100, 140 i
160 km/h. Na podstawie tych badan mozna stwierdzi¢, ze mozna prowadzié
symulacje¢ dla rozjazdéw stosowanych w torach dla ruchu pociaggu o duzych
predkosciach i tukow o promieniach od 3,0 — 10,0 km.

® Rozdzial 4 omawia problem kontaktu kota z szyng z uwzglednieniem po$lizgow.
Oczywiscie przedstawione modele dotyczg kontaktow kota z szyng na rozjezdzie a
symulacj¢ rozpatrzono dla predkosci 100, 150 i 200 km/h. Przy predkosci 250 km/h
nastgpito wykolejenie.

® W rozdziale 5 pokazano charakter jako$ciowy i iloSciowy zjawisk wystepujacych w
trakcie przejazdu pociagu szynowego.
Praca w catosci jest napisana bardzo poprawnie, ale jest w niej szereg niejasnych
sformulowan, ktore nie maja wplywu na jakos¢ pracy. Pozwolg sobie na
przedstawienie tych uwag:

e Str.7. — nie Piszczeka tylko Piszczka poz. Lit. 12

e To po co te poszukiwania przez prof. Langera jezeli metoda byla gotowa: Ritza-
Lagrange'a — brak logiki.

e Str.8.- nie tylko model dyskretny, ale rowniez modele dyskretno — ciggte (hybrydowe
— St. Kasprzyk, Z. Stojek)

e Str.8 —te metody to metody numeryczne, a sg rowniez analityczne,

e Str.11 — niejasny wymiar mi¢dzy podktadami, nie wszyscy musza go znaé, trzeba
poda¢ np. [mm]

e Str.12 — nie mozna przez X oznacza¢ wspotrzedne kartezjanskie i X — kat obrotu a na
rysunku k, mysle, ze to pomytka redakcyjna

e Str.14- z reguly przez male m oznacza si¢ mas¢ a momenty przez duze M,

® Na rys.1.5 jest pokazana zmiana momentu geometrycznego, a nie masowego i to
nalezalo wyraznie zaznaczy¢ w tek$cie powyzej,

® Str.15 rys.1.7 — rozumiem, ze pokrywa klamry jest oznaczona 7

® Nastr. 16 moment jest oznaczony przez M i jak to si¢ ma do str. 14
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pare wierszy wczesniej zdefiniowaé wspotczynnik sprezystosci (sztywnosci),

Na wszystkich rysunkach winien by¢ uwzgledniony uktad wspotrzednych,

d(x) — jest znane bo to zalezy od typu szyny, np. S 60,

str.19. jaki moment bezwladnosci, geometryczny czy masowy,

str.21. rys.1.14 nie bardzo rozumiem co na tym rysunku jest modelem poprzecznym,
a co podtuznym

str.23. Wigzy dla analizowana uktad zapisa¢ mozna nastgpujaco: -styl

Wzor jest niejasny, bo brak jest oznaczen

gdzie:

2b — odlegtos¢ migdzy punktami styku kot i szyn w potozeniu srodkowym,

r — promien toczny kota zestawu kotowego w potozeniu srodkowym,

o — wspotczynnik wigzacy katowe i poprzeczne przemieszczenie zestawu kotowego.
Mam uwagi co do literatury, a w zasadzie do jej ilosci 305, ktora w wiekszosci jest
autorstwa kilku naukowcodw. Pominigto np. prace prof. Z. Stojka oraz S. Kasprzyka,
ktorzy zajmowali si¢ uktadami ciggtymi typu belek w latach 70-tych 20 wieku.

9. Whniosek koncowy

Przedstawione wyzej oceny dorobku - w postaci monografii, artykutow oraz referatow

naukowych, prac zrealizowanych na potrzeby infrastruktury transportu szynowego, osiagnie¢
w pracy zawodowe] oraz rozprawy habilitacyjnej - upowazniaja do stwierdzenia, ze dr inz.
Rafal Kowalik wniost istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej transport. Tym samym
stwierdzam, ze spelnione zostaly przez Habilitanta obowigzujace wymagania Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z
pozn. zm.) dotyczace ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Uwazam

dorobek Kandydata za znacznie przekraczajacy wymogi formalne jak i zwyczajowe w
przewodach habilitacyjnvch.

prof. dr hab. inz. Jan Adamczyk
97/
/’//
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