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SYSTEM STEROWANIA UKEADU RADIALNEGO PROWADZENIA ZESTAWOW
KOLOWYCH

1. Uwagi dotyczace tematu rozprawy, genezy, sformulowanego celu i tezy oraz zakresu
pracy

Przedmiotem pracy sa zagadnienia dotyczace projektowania, modelowania i analizy cech
konstrukcyjnych innowacyjnego rozwigzania systemu prowadzenia zestawow kolowych
lokomotyw kolejowych. Autor od lat zajmuje si¢ problematykg zwigzang z transportem
kolejowym i dostrzegl potrzebg opracowania systemu radialnego prowadzenia zestawow
kolowych lokomotyw. Potrzeba ta wynikala z faktu funkcjonowania w ruchu kolejowym
lokomotyw, ktérych zestawy prowadzone sg w sposdb nieoptymalny. Powoduje to nadmierne
zuzycie torow kolejowych, zuzycie kot oraz niepotrzebne straty energii. Przedstawiona w pracy
analiza wyst¢pujacych w pociggach systemoéw prowadzenia kot w wozkach, pozwala zrozumieé
skale i problem konstrukcyjny wybrany do rozwigzania. Doswiadczenie Autora pracy pozwolilo
na podjecie wyzwania 1 wskazanie propozycji rozwiagzania problemu oraz wilasciwe
sformulowanie tematu i celu pracy. Po zapoznaniu sie z catoscig pracy uwazam, ze sformulowanie
tematu w pelni odzwierciedla to, w poszukiwaniu czego autor pracy przeprowadzil pelny proces
projektowy 1 badawczy, ktorego opis zamiescil. Autor wyznaczyl wilasciwy zakres pracy,
przeanalizowal wiele mozliwosci rozwiazania problemu tarcia obrzezy kot o szyny na zakretach.
Przedstawil rozwigzania historyczne i wspdlczesne, po czym zaproponowal mechatroniczny
system, ktéry mégltby by¢ aplikowany w lokomotywach nadal jezdzacych po torach. Zbudowany
zostal model wirtualny systemu i przeprowadzone zostaly obliczenia numeryczne jego
podstawowych elementow skladowych. Stanowisko badawcze, zbudowane na bazie
zaproponowanego rozwigzania pozwolito na przeprowadzenie kompletnych badan i ocene jego

jakosci.



Naturalng kolejg rozwoju srodkow transportu jest poszukiwanie rozwigzan uniwersalnych
ukierunkowanych na nowe konstrukcje, ale takze modernizacj¢ istniejacych. Poszukuje sie
rozwigzan zwigkszajacych trwato$é systemow, ale takze pozwalajacych ograniczenie kosztow
eksploatacji. Temat opiniowanej pracy wpisuje si¢ w aktualny trend poszukiwan rozwigzan
technicznych dla transportu kolejowego, ktérego znaczenie rosnie na calym $wiecie. Autor w
przedstawionej pracy przedstawil problem i zaproponowal jego rozwigzanie. Przeprowadzit
proces projektowy, podparty badaniami podstawowymi i eksperymentalnymi.

We wstepnej czgsci pracy znalazlo si¢ wyczerpujgce uzasadnienie podjecia tematu i nie budzi
moich zastrzezen w odniesieniu do dziatan inzynierskich oraz badan podstawowych. Autor
wnikliwie przeanalizowal problematyke tarcia két wozkow nosnych o szyny. Wskazal i opisat
cechy najczesciej wystepujacych rozwigzan technicznych.

Tytul pracy okresla w tym przypadku gléwny cel pracy, ktory autor rozwinal w szereg dziatan
badawczych pozwalajacych na przeprowadzenie pelnego procesu projektowego wspartego
badaniami symulacyjnymi i eksperymentalnymi. Nalezy podkresli¢ jako ambitne osiggniecie,
wykonanie wysokiej klasy stanowiska badawczego w celu przeprowadzenia badan
eksperymentalnych. Autor w sposob wyczerpujacy przedstawit zakres pracy, co pozwala zapoznaé
si¢ z caltym procesem projektowania oraz zastosowang metodyka badawcza.

W mojej ocenie problematyka poruszona w pracy nalezy do grupy probleméw z zakresu
Inzynierii Ladowej i Transportu. Praca porusza problemy obejmujgce zagadnienia transportu
kolejowego, eksploatacje taboru kolejowego, kinematyke oraz dynamike ruchu lokomotyw,
zjawiska zwigzane z kontaktem kot z torami. Zaproponowany temat rozprawy jest wazny z
naukowego punktu widzenia. Rozprawa ma charakter utylitarny i poznawczy, poruszane sg w niej
problemy z zakresu mechaniki, mechatroniki, systeméw CAX, i teorii konstrukcji maszyn.
Zaproponowany cel pracy dotyczy poprawnie sformulowanego zadania naukowego, a przyjeta
metodyka badawcza jest gwarancjg jego rozwiagzania. Zakres pracy w mojej ocenie wyczerpuje
warunki, jakie sa standardami podczas realizacji tego typu prac.

2. Struktura i charakterystyka pracy

Opiniowana praca sklada si¢ ona z dziesieciu paragrafow, spisu tresci, streszczenia w jezyku
polskim i angielskim oraz spisu literatury. Catos¢ opracowania obejmuje 120 stron z kolorowymi
ilustracjami opisywanych tresci.

Prace rozpoczyna geneza pracy, w ktorej autor nakresla problem poruszania sie wozkow
pojazdow kolejowych po torach na zakretach. Problematyka ta jest tak stara jak rozwdj kolejnictwa
1 w pracy zamieszczony zostal przeglad dotychczasowych rozwigzan problemu. We
wezesniejszych rozwigzaniach poszukiwano mozliwosci redukcji tarcia kot wozka poruszajgcego
sie po huku, poprzez zastosowanie smarowania, pasywne i aktywne rozwigzania skrecajgce kotami.
Tak opracowany wstep do pracy pozwolil autorowi na sformufowanie tezy badawczej oraz
przedstawienie celu i zakresu pracy.

Autor postawil sobie za ambitny cel, opracowanie kompletnej koncepcji systemu radialnego
sterowania zestawow kotowych pojazdéw szynowych. Dodatkowo wskazal konieczno$é



wypracowania na tyle uniwersalnego systemy, aby mogt on by¢ zastosowany w pojazdach obecnie
poruszajgcych si¢ po torach kolejowych. Z posrod zadan postawionych sobie do realizacji na
podkreslenie zasluguje opracowanie autorskiej koncepcji pozyskiwania sygnatow sterujgcych
systemem ustawienia kot. Pozostale zadania postawione w pracy dopelniajg program badawczy
zmierzajacy do osiagniecia celu 1 potwierdzenia postawionej tezy badawczej.

W kolejnych rozdzialach autor rozpatruje koncepcje systemdéw pozyskiwania sygnaléw
wejsciowych oraz koncepcje ukladéw wykonawcezych. Po przeanalizowaniu podstawowych
mozliwosci rozwigzania problemu poprawy jakosci ruchu wozka kotowego na zakretach autor
przechodzi do realizacji badan laboratoryjnych.

W rozdziale széstym przedstawione jest specjalnie zaprojektowane stanowisko badawcze
pozwalajace na symulowanie warunkow panujacych w pojezdzie kolejowym poruszajgcym sie po
tuku. Stanowisko wykonano w celu weryfikacji mozliwosci wykorzystania roznych typow
czujnikow jako Zrédel sygnalu wejsciowego oraz zbadania mozliwosci wybranych systemdow
wykonawczych. W pracy znajduje si¢ szczegdlowy opis systemoéw wykorzystanych do budowy
stanowiska wraz ze schematami ideowymi oraz algorytmami dziatania. Dla wybranych elementow
konstrukcji wykonane zostaly modele wirtualne, na ktorych przeprowadzono obliczenia
numeryczne. Przedstawione wyniki badan na szeregu wykresach pokazuja wysokg jakosé
funkcjonowania systemu sterowania wyjsciowym ukladem hydraulicznym. W efekcie
przeprowadzonych badan zdecydowano, ze jako informacje wejSciowe systemu sterowania
zostang wykorzystane sygnaly z czujnikéw naprgzen umieszezonych na prowadnikach zestawow

kotowych.

W kolejnym rozdziale autor zajmuje si¢ badaniami dwoch typoéw prowadnikéw, sposobu
uzbrojenia w czujniki naprezen, tak aby mogly w praktyce postuzy¢ jako zrodlo sygnatu
wejsciowego. Wykonane zostaly modele wirtualne, dla ktoérych przeprowadzono symulacje
obcigzen. Obliczenia z wykorzystaniem MES pozwolily na wskazanie miejsc, gdzie powinny
zosta¢ zlokalizowane czujniki. Badania laboratoryjne potwierdzily skutecznos¢ tak
zaprojektowanego systemu zbierania sygnatlu wejsciowego. Pozwolilo to na przeprowadzenie
badan na rzeczywistych obiektach, ktdrych opis znalazt sie¢ w podrozdziale zatytulowanym:
,»Badania poligonowe”. Wnioski z tych badan wskazuja, ze tak opracowany system jest bardzo
skuteczny i moze by¢ stosowany w praktyce.

W rozdziale é6smym przedstawiono opracowanie kompletnej koncepcji budowy systemu
sterowania radialnego prowadzenia zestawow kolowych. Rozdziat zawiera opis modutu czujnika
pomiarowego, budowg i algorytmy dzialania modutu wykonawczego obwodu zasilania oraz
sterownika sifownikéw hydraulicznych. Na uwage zasluguje szczegotowo opisana budowa i
zasade dzialania sterownika centralnego. Pokazano w jaki sposob lgczy on w sobie zadania
zwigzanie ze sterowaniem kolami wozka pojazdu kolejowego w ruchu po tuku.

W ostatnim rozdziale autor podsumowuje przeprowadzony proces projektowy i badawczy oraz
wskazuje kierunki dalszych prac. Potwierdza osiagnigcie zalozonych celéw oraz postawionej tezy

badawczej.



Prac¢ zamyka spis zrédel literaturowych oraz internetowych, norm i dokumentacji
technicznych. Posrod literatury wystepuje szereg wewnetrznych prac instytutu w ktorym autor
pracuje. W mojej ocenie mozna zalozy¢ wysoka jakos$¢ naukows tych prac, ze wzgledu na
doswiadczenie 1 jako$¢ badan prowadzonych przez IPS ,,Tabor”.

Przedstawiona mi do oceny rozprawe doktorska oceniam jako opracowanie pelne

i kompletne.
3. Ogoélna ocena i uwagi dotyczace rozprawy

W rozprawie doktorskiej autor podjal si¢ bardzo aktualnej tematyki, wpisujgcej si¢ w
problematyke czystego transportu, oszczgdzania energii oraz zwickszania trwatosci srodkéw
transportu. Temat pracy jest bardzo wazny 1 aktualny z punktu widzenia zaroéwno
inzynierskiego jak i naukowego. W swoim opracowaniu autor zawarl aktualng forme procesu
projektowego podpartego badaniami symulacyjnymi, laboratoryjnymi, ktore zostaly wsparte
badaniami poligonowymi.

W efekcie tego procesu powstal innowacyjny system sterowania wozkami kolejowymi mogacy
by¢ szeroko stosowany w pojazdach kolejowych. Trwajg poszukiwania nowych obiektéw badan,
modeli do badania w ktérych mozna zastosowac wspolczesne narzedzia badawcze. Autor wybral
zadanie, ktore nalezy rozwigzac, bez gwarancji sukcesu. Dzigki jego badaniom nastgpil postep
technologiczny w obszarze obiektéw funkcjonalnych w systemach transportu. Wykorzystat
techniki komputerowe i dostepne narzedzia badawcze aby w optymalny sposob osiagnaé zatozony
cel. Podjal si¢ wyzwania stawianego konstruktorom maszyn, zmuszajgcego do poszukiwania
rozwiazan konstrukcyjnych, ktoérych wlasciwosci okaza si¢ optymalne w trakcie eksploatacji.

Struktura i podziatu tredci w pracy sg naturalng logiczng konsekwencja prowadzonego przez
autora procesu badawczego. Zawiera pewne mankamenty, jednak cigg postepowania w procesie
tworzenia tego opracowania jest wlasciwy. Autora cechuje pewna skromno$¢ w opisie uzyskanych
wynikéw badan w prowadzonych badaniach eksperymentalnych. Caly szereg wynikéw badan
pozostaje z minimalnym opisem. Nalezy jednak podkreslié, ze skala prowadzonych badan byta
bardzo szeroka a ich jako$¢ na najwyzszym $wiatowym poziomie..

W mojej ocenie praca zawiera wszystkie cechy rozprawy doktorskiej. Zalaczone
w tym punkcie uwagi pozwalaja wskazac¢ na wysoka ocene osiggniec jej Autora.

4. Uwagi szczegolowe

W rozprawie nie dostrzegam wigkszych mankamentow. Rozdziaty sa kompletne, ulozone we
wlasciwej kolejnosei i w logiczny sposob odzwierciedlaja proces prowadzonych badan.

Moje zastrzezenia budzi skromny przeglad literaturowy, oparty w duzej mierze na
opracowaniach wlasnych IPS ,,Tabor”. Sa na $wiecie inne instytuty badajgce podobng tematyke,
sg tez opracowania ksigzkowe z zakresu problematyki podejmowanej w pracy. Zakladam jednak,
ze opracowania wewnetrzne, na ktorych autor oparl swoje badania, zawieraly glebszy przeglad
dostepnych zrodetl literaturowych.



W szczegolowej analizie nie odnosze si¢ do drobnych bledéw edytorskich, ktére czesto
powstajg wskutek automatycznego wspomagania edycji przez edytor tekstu. W mojej ocenie
wskazane powyzZej uwagi nie maja jednak znaczacego wplywu na wysokg jakos$¢ opracowania.

Niektore rysunki w pracy nalezalo by powiekszyé¢ aby poprawi¢ ich czytelnos$¢ zwlaszeza
wyniki obliczen symulacyjnych. Zamieszczone zdjecia badanych obiektéw mogly by zawieraé
wskazania interesujacych szczeg6low, co podniosto by ich wartosé.

W pracy jednym z wazniejszych osiagnig¢ Autora bylo wskazanie elementéw systemu
moggcych stuzy¢ do zbierania sygnaléw wejsciowych. Wybrane zostaly dwa prowadniki, typu
ALSTOM oraz z zestawu kolowego lokomotywy 111E. Sg to diametralnie rézne rozwigzania,
natomiast w rozdziatach 7.1 oraz 7.2 ich opis jest raczej skromny.

W moim pytaniu do Autora zwracam si¢ z prosbg o szersze omoéwienie cech tych
prowadnikow, omowienie warunkéw obliczen numerycznych przedstawionych na rysunkach: 7.3
17.19, oraz szersze omédwienie przeprowadzonych badan laboratoryjnych.

5. Koncowa ocena pracy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska dokumentuje wysokiej jakos$ci proces
badawczy, Stanowi bardzo dobre opracowanie wnoszace znaczacy wklad w nauki zwigzane z
inzynierig transportu. Zapoznalem si¢ z nia z duzym zainteresowaniem. Poruszana tematyka
badawcza jest bliska mojemu doswiadczeniu naukowemu i konstruktorskiemu. Pragne podkresli¢
istotng wage cech poznawczych analizowanych w pracy zagadnien réwniez z zakresu inzynierii
mechaniczne;j.

Dzialania Autora mialy na celu rozwigzanie problemu rzeczywistego zwiazanego z
transportem kolejowym. Autor przeprowadzil szeroko zakrojone badania, ktorych wyniki
analityczne zostaly potwierdzone badaniami eksperymentalnymi. Przedstawiony w pracy przebieg
realizacji zalozonych dzialan systematycznie zmierzal do osiggniecia zalozonego celu
1 weryfikacji postawionej tezy.

Efektem pracy doktoranta jest model obiektu technicznego w postaci systemu radialnego
sterowania wozkiem kolejowym, ktory moze by¢ stosowany w nowych ale takze istniejacych
pojazdach kolejowych.

Nalezy podkresli¢ dociekliwosé badawcza autora, ktdry przeprowadzil pracochlonne i
obszerne badania. Wykazal si¢ znajomos$ciag zagadnien badawczych z zakresu inzynierii
transportu, mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn. W pracy widoczna jest dobra znajomos¢ i
umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami komputerowymi z grupy CAx.

W mojej ocenie Autor posiadl umiej¢tnosé prowadzenia samodzielnej pracy naukowe;
i badawczej. Uwazam, ze przedlozona mi do oceny praca stanowi oryginalny material pod
wzgledem rozwigzanego zagadnienia naukowego i moze stanowi¢ podstawe do rozpatrzenia
wniosku o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych.



W zwigzku ze spelnieniem przez mgr. inz. Maksymiliana Cierniewskiego wszystkich
wymogdw aktualnie obowigzujacej Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym, stawiam wniosek o
dopuszczenie go do publicznej obrony opiniowanej pracy, jako pracy doktorskiej reprezentujace;j
dyscypling Inzynieria Ladowa i Transport.

Niniejsza opini¢ przedkladam Przewodniczacemu Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport, zleceniodawcy powyzszej recenzji, wraz z prosba do Pana Przewodniczacego oraz
Wysokiej Rady o skierowanie pracy Pana mgr. inz. Maksymiliana Cierniewskiego do

Mdpzs

wyrdznienia.




