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1. Wstep.

Dazenie do zwigkszenia zainteresowania mieszkancow aglomeracji miejskich
transportem publicznym 1 zachgcenia ich do zamiany indywidualnego $rodka
transportu na pojazd tramwajowy w miastach, gdzie taka komunikacja
funkcjonuje, spowodowato w ostatnich latach renesans tego srodka transportu i
podjecie prac badawczych w tym obszarze. Prace te maja na celu poprawe stanu
technicznego infrastruktury i taboru poruszajacego sie po niej. Newralgicznym
punktem uktadu pojazd tramwajowy — infrastruktura torowa jest obszar kontaktu
kota z szyng decydujacy o bezpieczenstwie i komforcie jazdy oraz o mozliwosci
zwigkszania predkosci jazdy. Elementy te decyduja o wyborze, przez
mieszkancéw aglomeracji miejskich, tego $rodka transportu w podejmowaniu
decyzji o odbywaniu podrézy miejskich. Jak pokazaty liczne badania zaréwno
teoretyczne jak i eksperymentalne, o wielkosci generowanych sit w uktadzie koto
— szyna, decydujgcych takze o zuzyciu profilu kota i szyny, czyli o kosztach
ponoszonych przez operatora realizujgcego w miastach tego typu przewozy,
decyduje w duzej mierze ksztatt profilu kota tramwajowego.

Dlatego tez prowadzenie badan w zakresie wspotpracy kota tramwajowego z
szyng, w szczegolnosci ksztattowaniu profilu tego kota, czemu poswiecona jest
opiniowana praca doktorska, nalezy uznaé za celowe i uzasadnione.

Opiniowana praca sktada si¢ z Wstepu, 8 rozdzialéw oraz Bibliografii.

Rozdzial 1 — Stownik poje¢ zawiera wykaz i opis najwazniejszych pojeé
zwigzanych z dynamika i eksploatacja pojazdow szynowych, ktore sa uzywane w
rozprawie. Majgc na uwadze poprawno$¢ metodologiczng rozprawy oraz jej
wartos¢ uzytkowa, takie podejscie nalezy uznaé za uzasadnione.



Rozdziat 2 pracy dotyczy problematyki wspoétpracy kota tramwajowego z
szyng. W przypadku kolei istnieja uregulowania krajowe i migdzynarodowe
okredlajace standardy dotyczace typow kot i szyn oraz profili. Natomiast w
przypadku systemow tramwajowych brak jest takich uregulowan. Dlatego tez w
przypadku zamawiania taboru tramwajowego, praktykg stosowana w Polsce jest
okreslenie typu profilu kola majac na uwadze istniejaca w danym miescie
infrastrukture torowa. Doktorant w rozdziale tym przedstawil stosowane w
Europie profile kot tramwajowych zaznaczajac, ze przedmiotem zainteresowania
w pracy bedg zagadnienia wynikajace z warunkow eksploatacji tramwajow w
Polsce a w szczegdlnosci w Poznaniu. Biorac po uwage réznice wynikajace z
konstrukcji tramwajowych uktadow torowych oraz rozwiazan konstrukcyjnych
uktadow biegowych pojazdow tramwajowych doktorant omowil takie
zagadnienia jak: zuzywanie si¢ obreczy kot 1 zwigzane z tym zjawiskiem
bezpieczenstwo przed wykolejeniem. Nastepnie przedstawit, bazujac na
literaturze, problematyke modelowania zjawiska kontaktu kota z szyng zwracajac
uwage na procedury numeryczne powszechnie uzywane w modelach
symulacyjnych uzywanych w badaniach dynamiki pojazdéw szynowych. W
dalszej czesci tego rozdziaty przedstawil wyniki analizy obecnego stanu literatury
majac na uwadze ksztaltowanie profilu kola tramwajowego oraz wplyw
parametrow profilu kola na wzajemne oddziatywania dynamiczne pomiedzy
kolem a szyna w tym przypadku. Konczac ten rozdziat doktorant przedstawit
geneze tematu pracy.

W rozdziale 3 przedstawiono cel naukowy 1 utylitarny pracy, tez¢ pracy oraz
zakres pracy. Cel naukowy zawiera cele szczegétowe dotyczace analizy wpltywu,
r6znych parametrow charakteryzujacych geometrig profilu kota oraz zmian tych
parametrow w wyniku eksploatacji, na dynamike pojazdu. Natomiast cel
utylitarny to opracowanie metodyki doboru parametréw 1 weryfikacji nowych
profili kot tramwajowych na przykladzie wybranego typu pojazdu.
Udowodnienie tezy doktorant uzaleznit od spelnienia szeregu warunkow
mozliwych do oceny w sposob jakosciowy lub iloSciowy. Przedstawiajac zakres
pracy doktorant zastrzegl, ze czg$¢ wynikow przedstawionych w rozprawie jest
dzielem zespotu badawczego pracujacego w ramach projektu MODTRAM.

Rozdzial 4 rozprawy, zatytutowany Metodyka badan, zawiera opis sposobow
— metod uzytych w badaniach symulacyjnych z uzyciem modeli pojazdu i toru.
Doktorant, po przyjeciu zalozen upraszczajacych proces budowy struktury
modelu obiektu rzeczywistego, wybrat jako obiekty do badan dwa typy
tramwajow eksploatowanych przez Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w
Poznaniu: pieciocztonowy, niskopodtogowy tramwaj zblizony konstrukcja do
tramwaju typu Moderus Gamma LF 01 AC i trojezlonowy, czesciowo
niskopodiogowy tramwaj zblizony konstrukcja do tramwaju typu Moderus Beta
MF 02 AC. Nastepnie opracowal scenariusze badan symulacyjnych, przyjmujac
rozne uklady tras przejazdow zlozonych z odcinkdéw prostych i1 tukow,
uwzgledniajac rzeczywiste, geometryczne nieréwnosci toru, zmierzone na
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wybranych odcinkach infrastruktury torowej w Poznaniu oraz rdzne profile kot
(nominalne, zuzyte 1 wygenerowane w procesie optymalizacji) a takze
uwzgledniajac mozliwos¢ uzycia w symulacjach dwdch roznych modeli toru (tor
sztywny oraz podatny). Nastepnie zamiescit modele nominalne, nazywane w
literaturze tez fizycznymi, przyjetych do symulacji dwoch rodzajéw pojazdow
oraz tabele z wykazem parametrow i ich wartosciami. Przyjatl, Ze symulacje beda
wykonywane z uzyciem pakietu SIMPACK oraz procedury FASTSIM. Na
zakonczenie tego rozdziatu doktorant odnidst sie do zagadnienia walidacji
zbudowanych modeli symulacyjnych odwzorowujacych uklad rzeczywisty
pojazd tramwajowy — tor, przedstawiajac opis przeprowadzonego procesu
walidacji 1 przyktadowe wyniki. Zaproponowane, w tym zakresie badania i
przedstawione wyniki, trudno jest nazwa¢ walidacjg a byla to raczej préba
jakosciowej, szacunkowej oceny zgodnosci obiektu rzeczywistego z przyjetym
modelem symulacyjnym majac na uwadze tylko niektore przebiegi wielkosci
fizycznych charakteryzujacych badany obiekt.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki badan symulacyjnych majacych na celu
analize wptywu wybranych parametréw profilu kota i odchylek promienia
tocznego kota od wartosci nominalnych, na dynamiczne oddziatywanie z torem.
Doktorant przyjal, ze profil poprzeczny kota bedzie charakteryzowany przez takie
wielkosci jak: powierzchnia kontaktu kota z szyng zalezna od rodzaju kontaktu
(kontakt jedno 1 wielo-punktowy), luz migdzy kotem a szyna, kat pochylenie
obrzeza, promien tuku przejsciowego profilu oraz ekwiwalentna stozkowatosé.
Ocena wptywu tych wielko$ci w analizach symulacyjnych byta dokonywana
poprzez obliczanie takich wskaznikéw jak: wspolczynnik intensywnosci
zuzywania i wspolezynnik bezpieczenstwa przed wykolejeniem.

W przypadku odchyltek promienia tocznego kota od wartosci nominalnych, w
praktyce eksploatacyjnej mozemy mie¢ do czynienia z plaskimi miejscami,
poligonizacja oraz z kolem o nieregularnym Kksztatcie. Zmierzone na
rzeczywistym kole odchylki promienia tocznego obreczy kota (OOR), doktorant
zidentyfikowata jako poligonizacje zarysu obreczy i uzyt otrzymane wyniki w
analizie symulacyjnej dynamiki jednego z modeli pojazdéw tramwajowych. W
otrzymanych wynikach (przebiegi czasowe sity pionowej Q w obszarze kontaktu)
mozna zidentyfikowac¢ jako wptyw efektu poligonizacji na dynamike pojazdu. W
dalszej czesci tego rozdziatu zostat przedstawiony problem plaskich miejsc na
obwodzie kota i ich wptyw na przebiegi wybranych wielkosci charakteryzujacych
dynamike zestawu kotowego. Doktorant uzywajac opracowanego modelu
ptaskiego miejsca przeprowadzit analizy symulacyjne starajac sie zglebi¢ wiedze
dotyczacg utraty kontaktu kota z szyng i zachowania si¢ sity pionowej w tym
obszarze, w takich przypadkach. Rozdzial konczy przedstawienie wynikdw analiz
symulacyjnych pokazujacych: zmiany przebiegu ekwiwalentnej stozkowato$ci w
funkcji przemieszczenia poprzecznego srodka masy zestawu kotowego, przebiegi
wspoOtezynnikow Y/Q i przebiegi wspolezynnikow intensywnosci zuzywania oraz
wspotczynnikow predykcji zuzywania zmeczeniowego powierzchni materiatowej
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w funkeji czasu jazdy pojazdu. W tym przypadku symulacje wykonywane byly
dla r6znych konfiguracji rodzajow par kot i szyn.

Rozdzialy 6 i 7 pracy dotycza sformutowanych przez doktoranta celow
utylitarnych pracy, tj. projektowania nowego profilu kota tramwajowego i
weryfikacji nowego rozwiazania majac na uwadze bezpieczenstwo przed
wykolejeniem i eksploatacje, w tym przypadku zwigkszenie przebiegéw migdzy
okresami przetaczania kot poprzez zmniejszenie zuzycia profili kot. Doktorant
sformufowal zatozenia dla procesu projektowania profilu kola a nastepnie
zdefiniowat trojsktadnikowa funkcje celu w procesie optymalizacii,
uwzgledniajacg: bezpieczenstwo, intensywnoS$¢ zuzywania $ciernego i
zmeczeniowego. Dla kazdego zdefiniowanego skladnika funkcji celu przyjat,
arbitralnie, wspotczynniki wag. Brak jest jednak informacji o ograniczeniach dla
tak przyjetych zmiennych w funkcji celu (ograniczenia wartosci Y/Q,
ograniczenia powierzchni styku 4,;, i ograniczenia dla wartosci /.., ) co jest
podstawa w sformutowaniu kazdego zadania optymalizacji. Wynikiem
przeprowadzonych analiz symulacyjnych byto otrzymanie wielu rozwigzan tak
sformutowanego zadania optymalizacji z ktorych doktorant wybrat jedno (profil
PP7), uzasadniajgc wybdr argumentacja o charakterze jakosciowym. Dla
wybranego profilu PP7, w rozdziale 7 pracy, przeprowadzono weryfikacjg
otrzymanego rozwigzania poprzez wykonanie symulacyjnych analiz
porownawczych z uzyciem profilu PP7 1 PST. Symulacje wykonano wg
opracowanych scenariuszy, wykorzystujac model pojazdu pigeciocztonowego,
niskopodtogowego z tradycyjnymi zestawami kotowymi. Poréwnaniu poddano:
potozenie obszarow kontaktu, wartosci powierzchni kontaktu, przebiegi czasowe
liczby punktow kontaktu, przebiegi czasowe wartosci wspotczynnika
bezpieczenstwa przed wykolejeniem oraz histogramy wspotczynnikow predykcji
zuzywania zmeczeniowego powierzchni materiatu kota. Otrzymane wyniki
zostaty przez doktoranta skomentowane i wg doktoranta potwierdzity przewagg
profilu PP7 w pordéwnaniu z profilem PST majac na uwadze przyjete kryteria.
Przeprowadzone rowniez zostaty badania w trybie eksploatacji nadzorowanej z
uzyciem dwoch pojazdow tego samego typu, z zestawami kotowymi pierwszego
wozka w ktérym, w przypadku pierwszego pojazdu kota posiadaty profil PP7 aw
drugim pojezdzie profil PST. Przebiegi obydwu pojazdow w tej eksploatacji byty
podobne, z doktadnoscia do 250 km, a poréwnaniu poddano podstawowe
parametry geometryczne profilu kola: grubos¢ g 1 wysokos¢ i obrzeza kota oraz
potozenie obszaréw kontaktu.

Rozprawe konczy Rozdziat 8 w ktérym zawarto: opis gtownych osiagnieé
pracy, wnioski poznawcze, wnioski utylitarne oraz kierunki dalszych badan.

2. Uwagi ogodlne i szczegdlowe
Praca dotyczy istotnego, z punktu widzenia szeroko pojetej problematyki
realizacji publicznych pasazerskich przewozow miejskich z uzyciem pojazdow
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tramwajowych, zagadnienia dotyczacego eksploatacji tego srodka transportu oraz
bezpieczenstwa realizacji tych przewozéw. W obszarze eksploatacji podstawows
sprawa sa koszty eksploatacji taboru i infrastruktury torowej a w szczegdlnosci
problem zuzycia kot 1 szyn, natomiast w zakresie bezpieczenstwa przewozéw
istotnym zagadnieniem sg wykolejenia pojazdéw bedace czesto nastepstwem
nadmiernego zuzycia profili kot i szyn.

Majgc na uwadze zdarzajace si¢ wypadki typu wykolejenie czy tez konieczno$é
wylaczenia pojazdéw tramwajowych z ruchu, z powodu przekroczenia wartosci
krytycznych parametrow charakteryzujgcych profil kota i szyny, decydujacych o
bezpieczenstwie jazdy, koniecznos¢ prowadzenia badan i prac o charakterze
podstawowym 1 utylitarnym, dotyczacych wspélpracy uktadu koto tramwajowe —
szyna, wydaje sie¢ konieczna i bezdyskusyjna.

Dlatego tez podjgcie tej tematyki, dotyczacej ksztaltowania profilu kola
tramwajowego a konkretnie opracowanie metodyki doboru profilu kola
tramwajowego dla okreSlonych warunkéw eksploatacyjnych oraz jej
implementacje mozna uznac za celowe i dysertabilne.

W literaturze tematu znane sg liczne prace dotyczace wspolpracy kota pojazdu
kolejowego z szyng i dynamiki uktadu pojazd szynowy — tor. Natomiast, w
przypadku pojazdu tramwajowego oraz specyficznego w tym przypadku systemu
torowego a takze warunkow eksploatacji pojazdéw tramwajowych, réznych w
przypadku miast w Polsce posiadajgcych tego typu transport, brak jest prac w
ktorych do zagadnienia doboru profilu kota bytoby zaprezentowane podejscie tak
kompleksowe jak w opiniowanej pracy. Podejscie to zawiera: badania teoretyczne
i eksperymentalne, analizy symulacyjne, wdrozenie w postaci wyprodukowania
kot z nowym profilem oraz badania w ramach eksploatacji nadzorowane;.

Zaprezentowana metodyka badawcza zawiera nowe elementy w zakresie
metod badawczych, jest oryginalna i moze mie¢ zastosowanie w procesie doboru
profili k6t tramwajowych w przypadku miast, gdzie tego typu transportu odgrywa
jedna z decydujacych rol w realizacji przewozoéw w transporcie publicznym.

Autor starat si¢ jasno, szczegdtowo i doktadnie wyjasniac¢ sposob postepowania
opisujgc metody badawcze a nastepnie realizujac badania symulacyjne oraz
analizy pordwnawcze na etapie realizacji celu utylitarnego. Waznym jest tez
umiej¢tnos¢ pokazywania w pracy tego co jest osiagnigciem indywidualnym
doktoranta a co zostalo zapozyczone z literatury lub z pracy realizowanej w
ramach uczestnictwa w projekcie badawczym.

Dobrze zostaly opracowane wyniki symulacyjnych analiz i badan
eksperymentalnych oraz wnioski méwigce réwniez o mankamentach metody.

Opiniowana praca doktorska zostata przygotowana zgodnie z obowigzujacymi w
tym zakresic kanonami. Zawiera wykonany dobrze przeglad literatury, teze, cel,
jest proces modelowania matematycznego, sa symulacje komputerowe oraz
analizy uzyskanych w ten sposéb wynikow a takze czes¢ zawierajaca odniesienie



do badan eksperymentalnych zwiazana z proba walidacji modelu oraz z
eksploatacjg nadzorowana.

W kazdej pracy mozna dopatrze¢ sie niedociagnig¢ czy tez brakow.
W przypadku opiniowanej pracy mozna sformulowac nastgpujgce uwagi:
Uwagi natury ogdlnej

1

Dazac do ponoszenia jak najmniejszych kosztow eksploatacji, w procesie
realizacji przewozow, towarowych czy pasazerskich, operatorzy starajg si¢
aby dysponowac jak najmniejszg liczbg réznych typdw pojazdow, z uwagi
na pozniejsza roznorodnosé aparatéw, czesci zamiennych czy typow kot i
profili. W przypadku miast posiadajacych rozlegla sie¢ tramwajowa dobor
jednolitego profilu kofa tramwajowego, dla wszystkich tras 1 linii
tramwajowych moze okaza¢ si¢ niemozliwy. Czy wtedy powinni$my
opracowywaé profile kot dedykowane tylko dla okreslonych tras/linii
tramwajowych. Czy to by bylo rozwigzaniem optymalnym majac na
uwadze koszty eksploatacji?

Oprocz bezpieczenstwa i kosztow eksploatacji w przewozach pasazerskich
istotnym jest dla pasazera komfort jazdy i czas podrézy. Co w tym
przypadku ma do zaoferowania, zaproponowana przez doktoranta
metodologia?

. Czy w przypadku reprofilacji, po odpowiednim przebiegu pojazdu

tramwajowego, doktorant proponowat by taki sam doktadnie profil czy tez
zmiane/modyfikacje tego profilu uwzgledniajgc warunki eksploatacji?

Uwagi natury szczegotowej

1.

Strona 40, czy sformutowanie dotyczace tezy: Teza pracy moze zostac
uznana za udowodnionq wylqcznie przy spetnieniu wszystkich wyzej
opisanych warunkéw zostato w pracy spetnione?

Strona 41, rys. 27, model pojazdu jest ukltadem typu MBS. Jakie uktady
wspohrzednych przyjat doktorant do opisu ruchu poszczegélnych bryt
modelu pojazdu?

. Strona 41, Jak nalezy rozumie¢ zalozenie, ,,Poszczegdlne masy pojazdu

byly rozlozone symetrycznie”?

Strona 47, czy pojazd pokazany na rys. 36 to pojazd z niezaleznie
obracajacymi sie kotami? Tak to wynika ze zdania: ,,Kofa byl polgczone
osig, zawierajgcq .., Jesli tak to jaki model opisuje w tym przypadku ruch
zestawu kotowego?

. Wyjasni¢ zagadnienie walidacji modelu symulacyjnego w kontekscie

rozdziatu 4.6
Prosze wyjasni¢ fizyczna interpretacje danych przedstawionych na rys. 51
i 52. Warto$¢ wspotczynnika Y/Q ma znaczenie jako zalezno$¢ od



poprzecznego przemieszczenia Srodka masy zestawu kotowego a nie liczby
punktow styku.

7. Strona 88, w przypadku utraty kontaktu kola z szyng zadanie kontaktowe
nie ma rozwigzania. Jak sobie doktorant poradzit w tym przypadku?

8. Strona 101, prosze sformutowaé¢ ograniczenia w  zadaniu
optymalizacyjnym. Czy w rozwiazaniu zadania optymalizacji doktorant
zatozyt stata warto$¢ wspoétczynnika tarcia?

9. Strona 102, Tabele 17, nie ma najlepszych wynikéw optymalizacji, wynik
jest tylko jeden lub zadanie optymalizacji nie ma rozwigzania

3. Krétka koncowa ocena pracy

Rozw6j publicznego transportu miejskiego realizowanego przez pojazdy
tramwajowe jest jednym z elementow strategii zréwnowazonego rozwoju i
stanowi podstawe mobilnego przemieszczania sie spoleczenstwa w
aglomeracjach miejskich w XXI wieku. Polska jest jednym z krajow, gdzie
miejski pasazerski transport tramwajowy jest w niektorych miastach, istotnym
elementem wspomagajacym system transportu miejskiego. W przypadku miasta
Poznania praca transportowa realizowana pojazdami tramwajowymi to ponad 40
% ogolnej pracy transportowej wykonywanej w transporcie miejskim miasta.
Dlatego tez podejmowanie prac badawczych wspomagajacych realizacje tych
zadan nalezy uzna¢ za uzasadnione. Podjecie tematu, dotyczacego poprawy
warunkow  eksploatacyjnych tramwajowego systemu transportowego nalezy
uzna¢ za spotecznie uzasadnione.
Doktorant, aby zrealizowa¢ zalozony w pracy cel, dotyczacy ksztaltowania
profilu kota tramwajowego, musiat opracowa¢ metodologie badawcza bazujaca
na wiedzy interdyscyplinarnej z takich obszaréw jak mechanika techniczna,
modelowanie i symulacja komputerowa, teoria kontaktu, metody analizy
nieliniowych uktadéw dynamicznych i metody analizy wynikéw badan
symulacyjnych i eksperymentalnych uktadéw mechanicznych.
Doktorant zaprezentowal i opisal w pracy zrealizowany proces badawczy
rozpoczety od analizy literatury, nastgpnie poprzez przedstawienie podstaw
teoretycznych 1 sformutowanie zatozen, opracowat modele numeryczne zjawisk
wystepujacych w ukladzie tor - pojazd tramwajowy majac na uwadze przede
wszystkim strefe kontaktu kota z szyng i ksztalt profilu kota. Nastepnie
wykorzystujac metody symulacji komputerowej przeprowadzit analize wplywu
parametréw charakteryzujgcych profil na wiasnosci dynamiczne pojazdu.
W dalszej czesci pracy przedstawit wyniki badan przeprowadzonych w czasie
trwania cksploatacji nadzorowanej majacych na celu potwierdzenie przyjetych
zatozen i oceng zuzycia nowego profilu kota uzyskanego w wyniku zastosowania
opracowane] metodyki ksztaltowania nowego profilu kota.



Takie kompleksowe podejscie do problemu badawczego rzadko spotyka sie w
pracach doktorskich. Dlatego tez oceniam prace wysoko mimo wymienionych
wyze] uwag.

4. Wniosek koncowy.

Podsumowujgc, uwazam, ze mgr inz. Tomasz Staskiewicz w przedlozone]
rozprawie poprawnie sformutowat, rozwigzat i opisal zadanie naukowo-
badawcze, jakim jest opracowanie metodyki doboru parametrow i weryfikacji
nowych profili két tramwajowych na przykladzie wybranego typu pojazdu
tramwajowego.

Praca odpowiada warunkom stawianym, w Ustawie o Tytule Naukowym 1
Stopniach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku, rozprawom doktorskim w
zakresie nauk technicznych. Praca miesci si¢ w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i
Transport. Wobec powyzszego stawiam wniosek o dopuszczenie przedtozone;,
przez mgr inz. Tomasza Staskiewicza, rozprawy do publicznej obrony.



