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Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej, podpisane przez Przewodniczacego Pana
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Dokumentacje merytoryczng niezbedng do sporzgdzenia recenzji stanowi egzemplarz
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa tukaszewskiego pt. ,Badania symulacyjne oraz
ocena uktadu biegowego pojazdu szynowo-drogowego”.

Promotorem rozprawy jest Pan prof. dr hab. inz. Franciszek Tomaszewski, natomiast
promotorem pomocniczym jest Pan dr inz. Sylwin Tomaszewski.

1. Uwagi ogoline o doborze tematu rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa tukaszewskiego obejmuje
swoim zakresem zagadnienia konstrukcji uktadu biegowego pojazdu szynowo-drogowego na
rozktad sit styku kota z szyng, ktory jest wykorzystywany do oceny wiasciwosci biegowych.
Podjete przez Doktoranta prace stanowig wazny i aktualny obszar badawczy zaréwno w
zakresie naukowym, ale rowniez w zakresie praktycznym, co determinuje koniecznosc
wykorzystania tego typu pojazdow w budownictwie, utrzymaniu infrastruktury czy ratownictwie
kolejowym, jak réwniez w przetaczaniu wagonéw kolejowych jako alternatywy dla tradycyjnych
lokomotyw manewrowych. Opracowana w pracy metoda oceny witasciwosci biegowych
pojazdu przy réznych wariantach konstrukcji osi szynowych umozliwia kompleksowg ocene
istniejacych i projektowanych rozwigzan konstrukcyjnych uktadu biegowego pojazdu szynowo-
drogowego w zakresie efektywnosci eksploatacji i bezpieczenstwa ruchu.

Autor rozprawy majgc na uwadze powyzsze fakty, w swojej rozprawie wykorzystuje
wspotczesne narzedzia symulacyjne do oceny witasciwosci biegowych pojazdéw szynowo-
drogowych dla réznych scenariuszy badawczych. Z wykorzystaniem $rodowiska SIMPACK
modeluje zaleznosci pojazdu szynowo-drogowego w potaczeniu z uktadem torowym z
uwzglednieniem danych bryt masowych, podatnosci elementéw faczacych i danych
geometrycznych. .

Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Krzysztof tukaszewski podejmujac sie realizacji rozprawy
doktorskiej dotyczacej oceny wiasciwosci biegowych pojazdu przy réznych wariantach
konstrukcji osi szynowych, dobrze wpisuje sie w potrzeby aktualnych badan
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w przedmiotowym obszarze. Przeprowadzenie badan, zamodelowanie przedmiotowych
konstrukcji pojazdéw szynowo-drogowych, realizacja symulacji, analiz i ocen uzyskanych
wynikow nie bylyby mozliwe bez odpowiedniego przygotowania naukowego i zawodowego.
Uwazam, ze realizowana praca ma charakter zarbwno poznawczy jak i utylitarny dla
praktykow.

Praca sklada sie ze 141 stron, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wprowadzenia, 5 ponumerowanych rozdziatéw, podsumowania i wnioskéw, oraz bibliografii.
Spis materiatow zrédtowych zawiera 93 pozycje, w tym 4 pozycje wspoétautorskie Doktoranta.

2. Analiza struktury rozprawy — podziat tresci na rozdziaty
Zasadnicza tre$¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest w rozdziatach 1-6.

Czes¢ merytoryczng pracy rozpoczyna nienumerowany rozdziat Wprowadzenie (str. 2),
ktéry stanowi wstep do problemu badawczego. Charakteryzuje podziat pojazdow szynowo-
drogowych pod wzgledem realizacji napedu i hamowania w torze. Wykazuje koniecznosc¢
opracowania metody oceny wariantow konstrukcyjnych osi szynowych na bieg pojazdu,
bezpieczenstwo przed wykolejeniem i podatno$¢ na zuzycie powierzchni zarysu profilu kota.

W rozdziale 1. Analiza stanu wiedzy (str. 24) przedstawiono definicje i typy pojazdow
szynowo-drogowych w odniesieniu do konstrukcji szynowego uktadu jezdnego. Dokonano
podziatu pojazdéw ze wzgledu na ich zastosowanie wyodrebniajgc pojazdy do prowadzania
prac manewrowych zbudowane na bazie ciggnikéw rolniczych i pojazdéw cigzarowych,
pojazdy szynowo-drogowe dla Kolejowego Ratownictwa Technicznego wykonane na bazie
pojazdoéw ciezarowych wyposazonych w szynowy uktad jezdny typu 2 i 3, maszyny do robot
budowlanych — koparki, pojazdy do prowadzenia prac naprawczych i utrzymaniowych
infrastruktury torowej (ptugi, od$niezarki, kosiarki, czyszczarki, pojazdy ze zwyzka), pojazdy
do przewozu oséb na bazie mikrobusoéw i autobuséw, pojazdy do monitorowania stanu
infrastruktury torowej. Wykazano przewage dotyczaca emisyjnosci lokomotywy wzgledem
ciggnika szynowo-drogowego w warunkach pracy manewrowej. Skrétowo przedstawiono
procedury dopuszczenia pojazdow szynowo-drogowych przeznaczonych do eksploatacji po
wydzielonej infrastrukturze kolejowej jak réwniez po krajowych liniach kolejowych. W ramach
podrozdziatu 1.2 Symulacje wiasciwosci biegowych pojazdéw szynowych Autor rozwazat stan
wiedzy w zakresie zachowania sie pojazdu w torze w ré6znych warunkach eksploatacji zaleznie
od czynnikéw konstrukcyjnych pojazdu zwtaszcza geometrii profili kot, rodzaju potgczenia kot
z osig (0$ z zaleznymi lub niezaleznymi kotami), odlegtosci pomiedzy osiami, sztywnosci i
thumiennoéci elementéw podatnych, rozktadu mas na pojezdzie i wielu innych parametrow.
Odnié6st sie do publikacji badan dynamiki pojazdéw szynowych wykorzystujg metode uktadow
wielocztonowych i opracowanych algorytméw FASTSIM, CONTACT. Zakonczer.ie rozdziatu
stanowi podsumowanie analizy stanu wiedzy, gdzie wykazanym dominujgcym obszarem
dostepnej wiedzy jest konstrukcja, wyposazenie i przeznaczenie pojazdow szynowo-
drogowych.

Na podstawie przeprowadzonego studium literaturowego Doktorant zdefiniowat
nastepujgcy problem badawczy, cyt.: ,Wyznaczenie rzeczywistego rozktadu.sit na styku kota z szyng
pojazdu szynowo-drogowego z napedem ciernym bebnowym podczas biegu po tuku toru przy uzyciu
symulacji komputerowej w celu oceny witasciwosci biegowych.”

Strona2z 10



Dr hab. inz. Marcin Staniek, prof. PS — recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa
tukaszewskiego pt. ,Badania symulacyjne oraz ocena uktadu biegowego pojazdu szynowo-drogowego”

Rozdziat 2. Cel i zakres pracy (str. 3) w sposéb formalny definiuje cel pracy rozdziela]ac
cele naukowe i utylitarne pracy. Wskazana przez Autora rozprawy luka badawcza w zakresie
wiasciwosci biegowych pojazdéw szynowo-drogowych typu 9B lub zblizonych, oraz analiza
potrzeb rynku tego rodzaj pojazdéw jest podstawag zdefiniowania celu. Cytujgc Doktoranta:

,Celem pracy jest analiza wplywu wybranych wariantow konstrukcji ukiadow
biegowych pojazdéw szynowo-drogowych na ich oddziatywanie z torem”,

a celem naukowym:

,,Celem naukowym pracy jest analiza poréwnawcza wplywu wybranych profili kot
oraz konstrukcji osi szynowych na predkosS¢ krytyczng (stabilnos¢ biegu),
bezpieczenstwo przeciwko wykolejeniu oraz poziom zuzycia powierzchni zarysu
profilu kot.”

Cel pracy zostat poprawnie zdefiniowany i nawigzuje do istoty problemu naukowego
okreslonego tytutem rozprawy ,Badania symulacyjne oraz ocena uktadu biegowego pojazdu
szynowo-drogowego”. Uzupetniniem sformutowanego celu pracy, sg postawione cele
utylitarne, cyt..”

1. Opracowanie nowego pod wzgledem wiasciwosci biegowych szynowego uktadu jezdnego
analizowanego pojazdu w zakresie: zwiekszenia predkosci eksploatacyjnej i poprawy
bezpieczenstwa przeciw wykolejeniu. -

2. Zwiekszenie trwatosci szynowego uktadu biegowego analizowanego pojazdu w aspekcie
zuzycia $ciernego powierzchni zarysu profilu kéf. Kofa pojazdu nie sq przeznaczone do
reprofilacji, a wiec wskazana jest ich dtuga zywotnosc.

3. Opracowane modele wariantéw rozwigzan konstrukcyjnych ukltadéw biegowych oraz wyniki
badari symulacyjnych bedg podstawg do projektowania szynowych ukfadéw biegowych
pojazddéw szynowo-drogowych i szynowych.”

Doktorant dazac do zweryfikowania przyjetych celéw pracy postawit nastgpujgce zadania
badawcze, cyt..”

1. Przeglad i analiza literatury w zakresie pojazdéw szynowo-drogowych oraz wlasciwosci
biegowych pojazdow szynowych.

2. Opracowanie metodyki badan symulacyjnych.

3. Wykonanie modelu pojazdu szynowo-drogowego na bazie ogdlnodostepnego samochodu
ciezarowego wyposazonego w trzyosiowy, szynowy uklad jezdny z napedem ciernym
bebnowym. Uwzgledniajac w modelu zmienne w zakresie masy pojazdu, konstrukcji osi
szynoweyj i profili kof.

4. Przeprowadzenie badan symulacyjnych wiasciwosci biegowych pojazdu na torze kolejowym w
zakresie:

a. wyznaczenia predkosci krytycznej.na prostej przy zmiennych predkoSciach biegu
poprzez rejestracje wychylenia $rodka osi szynowych wzgledem osi wzdfuznej toru oraz
rejestracje wartosci Srednio kwadratowej sity prowadzgcej (Yrms) dla zestawow
kotowych,

b. wyznaczenie wartosci stosunku sity prowadzgcej (Y) do sity nacisku (Q) kuta jako miary
podatnosci na wykolejenie oraz warto$ci wskaznika zuzycia powierzchni zarysu profilu
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kot (iwn), okreslonego z wartosci sit stycznych i poslizgéw kofa podczas biegu po krzywej
sktadajgcej sie z tuku toru o zmiennej warto$ci promienia od 150 do 900 metrow,
c. przeprowadzenie badarn podatnosci na wykolejenie na torze wichrowatym przy
predkosci vz10 [km/h].
5. Zestawienie i poréwnanie uzyskanych wynikéw.”

Autor rozprawy okreélita kryterium uznania celu gtéwnego i naukowego pracy (str. 33) jako
cyt. ,...wskazanie najbardziej korzystnej konstrukcji ukladu biegowego analizowanego pojazdu
szynowo-drogowego ze wzgledu na bezpieczenstwo przed wykolejeniem i poziom zuzycia powierzchni
zarysu profilu két na podstawie wynikow symulacji biegu pojazdu po krzywej torowej uwzgledniajac
wyniki uzyskane w badaniu stabilnosci biegu”.

W rozdziale 3. Metodyka badan (str. 28), w podrozdziale 3.1 Opis obiektu badarn Autor
rozprawy charakteryzuje przedmiotowy pojazd szynowo-drogowy z napgdem ciernym
bebnowym. Pojazd sktada sie z dwéch gtéwnych podzespotéw: samochodu cigzarowego oraz
szynowego uktadu jezdnego, przeznaczony do poruszania si¢ po torze normalnym o rozstawie
szyn 1435 [mm], w skitad ktérego wchodza przedni jednoosiowy uktad szynowy oraz tylny
dwuosiowy uktad szynowy. Elementy tgczace szynowy uktad jezdny z samochodem
umieszczono pomiedzy resorami, a mostami napedowymi samochodu co zapewnia
amortyzowanie pionowe pojazdu. Podnoszenie, opuszczanie i docisk do kot drogowych
realizowane sg sitownikami hydraulicznymi. Naped i hamowanie pojazdu sg realizowane
wszystkimi kotami pojazdu — samochod wyposazono w naped na cztery kota. Wewnatrz
kazdego kota szynowego i bebna napedowego zastosowano uktad tozysk oraz przektadnie
planetarng pozwalajgca na zachowanie takiego samego kierunku jazdy jak w ruchu drogowym.

W podrozdziale 3.2. Model symulacyjny pojazdu Autor rozprawy przedstawit opracowany
model wielocztonowy pojazdu sktadajacy sie z bryt masowych, ktére odwzorowuijg rzeczywisty
rozktad mas na pojezdzie oraz elementy podatne zapewniajg wtasciwe sztywnosci i ttumienia
elementéw zawieszenia samochodu i innych weztéw wptywajgcych na prace uktadu. Czesc
mas szynowego uktadu jezdnego dodano do bryt masowych przedniego i tylnego mostu
samochodu. Dodatkowo w celu zapewnienia odpowiednich wartosci podatno$ci przednia i
tylng 0§ samochodu zamodelowano jako bryty sztywne potgczone elementami podatnymi
wprowadzajgcymi zastepczg sztywnosc¢ skretng. Opis i parametry bryt masowych, wzajemne
powigzanie bryt masowych elementami podatnymi, jaki réwniez wartosci sztywnosci i ttumienia
elementow podatnych fgczacych bryly zestawiono w postaci graficznej i tabelarycznej.
Zamieszczono charakterystyki zmiany ugiecia przedniej i tylnej sprezyny piorowej.” Z
wykorzystaniem opracowanego modelu oraz pozyskanych danych Doktorat zbudowat w
programie SIMPACK 2017 model symulacyjny przedmiotowego pojazdu szynowo-drogowego.
Ponadto, zamodelowat podatno$¢ styku koto-szyna oraz podatnos¢ podktadow kolejowych i
podtorza oraz dodatkowy element umozliwiajgcy ustawianie zadanej predkosci w formie bryty
masowej potaczonej z pojazdem elementem podatnym, ktéry moze poruszac sie tylko w osi
wzdtuznej toru, a z pojazdem potgczony jest tylko sztywnoscig wzdtuzng. Brak wiezéw w
pozostatych kierunkach zapewnia swobode ruchu pojazdu. Do obliczen sit styku kota z szyng
zastosowat algorytmy FASTSIM i CONTACT, ktére sg powszechnie wykorzystywane w
srodowiskach obliczeniowych przeznaczonych do zastosowan kolejowych.

W podrozdziale 3.3 Warianty badawcze pojazdu Autor rozprawy zdefiniowat cztery
warianty konstrukcyjne szynowego uktadu biegowego modelowanego pojazdu, cyt.: , wariant o
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oznaczeniu: 1.N — osie z kotami niezaleznymi o profilu stozkowym z obrzezami (pierwotna wersja
pojazdu), 2.Z — osie z kotami zaleznymi o profilu stozkowym z obrzezami, 3.N.W — osie niezalezne, na
kotach osi Il profil walcowy bez obrzeza co powoduje zanik prowadzenia w torze przez kofa tej osi,
4.Z.W — osie zalezne, na kotach osi Il profil walcowy bez obrzeza.” Dla zdefiniowanych wariantow
konstrukcji Doktorant przyjat nastepujgce warianty badawcze: (1) profil szyny $49 o pochyleniu
1:20 i nowe koto S1002 o ekwiwalentnej stozkowatosci profilu kota 0,016; (2) profil szyny S49
o pochyleniu 1:20 i zuzyte koto S1002 o ekwiwalentnej stozkowatosci profilu kota 0,255; (3)
profil szyny UIC60 o pochyleniu 1:40 i nowe koto S1002 o ekwiwalentnej stozkowatosci 0,180;
(4) profil szyny UIC60 o pochyleniu 1:40 i zuzyte koto S1002 o ekwiwalentnej stozkowatosci
0,406. Symulacje sg przeprowadzane uwzgledniajac stan pusty i zatadowany pojazdu.

W podrozdziale 3.4 Scenariusze badan Autor rozprawy okreslit zakres przeprowadzanych
symulacji biegu pojazdu szynowo-drogowego, ktorych celem jest: (1) analiza stabilnosci biegu
i wyznaczenie predkosci krytycznej; (2) ocena bezpieczenstwa przed wykolejeniem oraz
podatnosci na zuzycie powierzchni zarysu profilu két w oparciu o symulacje biegu po tuku toru
o zmiennym promieniu; (3) ocena bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torze wichrowatym.
W ramach badania stabilnosci biegu Doktorant-wyznaczyt predkosci krytyczne dla zadanych
dwaoch kryteriow: zaniku biegu niestabilnego (wezykowania, oscylacji osi szynowej) oraz sumy
sit prowadzgcych uktadu kotowego. Niestabilno$¢ pojazdu wymuszat wprowadzeniem
poprzecznych zaburzen torowych na diugosci 20 metrow w poczatkowej czesci toru
badawczego. Ocene bezpieczenstwa przed wykolejeniem Doktorant symulowat na tuku toru o
zmiennym promieniu od 900 do 150 [m], uwzglednit zmiane wysokosci szyny zewnetrznej na
luku celem réwnowazenia przyspieszenia bocznego do poziomu dopuszczalnego. Zatozyt
predko$¢ biegu po tuku wynoszacg 40 [km/h] celem uniknigcia biegu nadkrytycznego dla
wszystkich wariantébw badawczych. Przyjat miare bezpieczenstwa przed wykolejeniem jako
warto$¢ wspoétczynnika wykolejenia Y/Q tj. stosunek sity prowadzacej Y do sity nacisku Q kota.
Ocene bezpieczenstwa przed wykolejeniem Doktorant przeprowadzit na torze wichrowatym o
promieniu R=150 [m] w warunkach quasi-statycznych z predkoscia biegu pojazdu v=10 [km/h].
Zadang wichrowatos¢ okreslit zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 14363:2019, a ocenie
poddaje wspotczynnik wykolejenia Y/Q ktérego warto$¢ graniczna wynosi 1,2 kryterium
Nadala.

W rozdziale 4. Wyniki badan (str. 63), podrozdziale 4.1 Wyznaczenie rozktadu nacisku kot
Autor rozprawy zestawia statycznie uzyskane rozktady nacisku két pojazdu w stanie pustym
(MWP) i zatadowanym (DMC). Wykazuje, ze pod wzgledem wytrzymatosciowym
zroznicowanie wartosci naciskoéw przypadajgcych na poszczegoélne kota uktadu biegowy nie
naraza pojazdu na uszkodzenie, a uzyskana maksymalna wartos¢ sity nacisku dla kot osi Il
wynoszacg Qsiat =29 [kN] jest ponizej projektowanej wartosci dla kot szynowych.

W podrozdziale 4.2. Badanie stabilno$ci biegu i wyznaczenie predkosci Krytycznej
Doktorant przedstawia uzyskane wartosci predkosci przy ktérej bieg niestabilny pojazdu
przechodzi w stabilny oraz wartosci predkosci dopuszczalnej okreslonéj zgodnie z kryterium
sumy sit prowadzacych. Wykazuje, ze dla pojazdéw wyposazonych w uktad biegowy z
niezaleznymi kotami na osi (1 N i 3.N.W) nie zaobserwowano w procesie symulacji biegu
niestabilnego dla ustalonej wartosci dopuszczalnej predkosci 50 [km/h]. Zauwaza jednakze,
ze dla pojazdéw wyposazonych w uktad biegowy z zaleznymi kotami (2.Z i 4.Z.W) wystepuje
bieg niestabilny (wezykowanie), ktéry zanika przy predkosciach nizszych od predkosci
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dopuszczalnej uzyskanej z kryterium sumy sit. Obnizenie predko$ci zaniku wezykowania
obserwowane jest przy zwiekszeniu ekwiwalentnej stozkowatosci két lub zwiekszeniu masy
pojazdu szynowo-drogowego. :

W podrozdziale 4.3. ,Ocena biegu po tuku toru” Autor rozprawy zestawit wyniki uzyskane
z realizacji symulacji na tuku toru o zmiennym promieniu od 900 do 150 [m] podczas biegu z
predkoscig 40 [km/h] przy oddziatywaniu sity docigzenia kota nabiegajgcego, ktore pozwalajg
na ocene wariantdw konstrukcji uktadu biegowego w zakresie bezpieczenstwa przed
wykolejeniem oraz podatnosci na zuzycie Scierne kot. Uzyskane wartoéci wspotczynnika
wykolejenia Y/Q oraz wskaznika zuzycia két iwn dla poszczegéinych wariantéw konstrukecyjnych
pojazdu odniesiono dla zatozonych promieni tukéw poziomych: 150, 500 i 900 metrow.
Podatno$¢ na wykolejenie wariantow konstrukcji pojazdu Doktorant okreslit na podstawie
analizy liczby maksymalnych i minimalnych wartosci wspotczynnika wykolejenia Y/Q
badanego wariantu dla zadanych parametréow wejsciowych w procesie symulacji. Autor
rozprawy wykazat, ze bezpieczniejsze sg warianty pojazdu szynowo-drogowego wyposazone
w kota zalezne: 2.Z i 4.Z.W dla ktorych uzyskano dodatnie wartosci sumy réznic ekstremow.
Najkorzystniej ocenit wariant z zaleznymi kotami i profilem walcowym na osi $rodkowej 4.Z. W
przy matej jak i duzej stozkowatosci. Warianty z kotami niezaleznymi 1.N i 3.N.W uzyskaty
warto$ci ujemne sumy roznic ekstreméow. Wariant pierwotny 1.N zostat uznany jako najbardzie;
narazony na wykolejenie podczas przemieszczania sie po tuku toru. Podatno$ci na zuzycie
scierne profilu kota Doktorant wykazat na podstawie wartosci sumarycznej iwn Uzyskanej dla
wszystkich kot danego wariantu konstrukcyjnego oraz sumy réznic ekstremow. Najwyzej ocenit
wariant 1.N, natomiast najnizej — wariant 2.Z. Zauwazyt, przesuniecie $rodka osi zestawu
kotowego wzgledem osi toru w kierunku szyny zewnetrznej dla wariantéw konstrukcyjnych 1.N
i 3.N.W i pojawienie sie sity poprzecznej Y o wyzszej wartosci w poréwnaniu do wariantow
konstrukcyjnych 2.Z i 4.Z.W. Tym samym uznat wieksza podatno$¢ na wykolejenie dla
wariantéw konstrukcyjnych 1.N i 3.N.W. i wyzsze wskazniki zuzycia kot dla wariantow
konstrukcyjnych 2.Z14.Z.W.

W podrozdziale 4.4. ,Ocena bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torze wichrowatym”
Autor rozprawy przedstawia warto$é¢ wspotczynnika wykolejenia dla badanych wariantow
konstrukcyjnych uktadu biegowego, uzyskane w biegu do przodu i tytu z predkoscig 10 [km/h].
Identyfikuje przekroczenie wartosci granicznej wspoétczynnika wykolejenia okreslone;
kryterium Nadala celem analizy warto$ci uniesienia kota nadbiegajacego. Doktorant wykazat,
ze podane analizie warianty badawcze bezpiecznie pokonujg tor wichrowaty w trakcie biegu
do przodu, a maksymalna uzyskana warto$¢ wspoétczynnika wykolejenia 0,64 jest duzo nizsza
od wartosci granicznej. W trakcie biegu do tytu dla analizowanych wariantéw konstrukcyjnych
uktadu biegowego pojazdu w stanie pustym, Doktorant odnotowat warto$¢ réwne !lub
przekraczajgce warto$¢ graniczng wspoétczynnika wykolejenia i uzyskat wartos$¢ uniesienia
kota nadbiegajgcego Az =3,58 [mm]; ponizej wartosci dopuszczalnej. Wykazat tym samym, ze
badane warianty konstrukcji osi szynowej spetniajg kryteria oceny bezpieczenstwa przed
wykolejeniem na torze wichrowatym okreslone normg PN-EN 14363+A1:2019-02 dla biegu do
przodu i tytu.

W podrozdziale 4.5 Podsumowanie badan symulacji Autor rozprawy stwierdza, ze uktad
biegowy w wariancie konstrukcji 4.Z.W jest najmniej podatny na wykolejenie podczas
pokonywania tuku toru z predkoscig eksploatacyjng sposréd badanych wariantow
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konstrukcyjnych i pozwala zachowaé¢ predkos¢ konstrukcyjng pojazdu v=50 [km/h], przy
uzyskanej predkosci krytycznej (vie=61 [km/h]). Pod wzgledem zuzycia powierzchni zarysu
profilu két Doktorant najwyzej ocenia wariant konstrukcyjny 1.N o kotach niezaleznych i profilu
S1002 z obrzezami na wszystkich kotach. Konkludujgc ten podrozdziat rozprawy Autor
stwierdza cyt.: ,...najbardziej korzystnym rozwigzaniem konstrukcyjnym uktadu biegowego pojazdu
szynowo-drogowego sposréd ocenianych jest konstrukcja skiadajaca sie z osi z zaleznymi kotami i
profilem walcowym na osi $rodkowej, oznaczenie 4.Z.W. Zastosowanie na osi $rodkowej profilu
walcowego obniza koszty wykonania uktadu biegowego.”

W rozdziale 4. Weryfikacja modelu symulacyjnego (str. 1) Autor rozprawy przedstawia
poroéwnanie wartosci wspétczynnika wykolejenia Y/Q uzyskane dla symulacji biegu pojazdu
szynowo-drogowego w wersji uproszczonej zgodnej z obliczeniami analitycznymi zawartymi w
raporcie ,OR-8299, Obliczenia mechaniczne i wytrzymatosciowe szynowego uktadu jezdnego
samochodu ciezarowego IVECO Eurocargo model HL 130E23W’. Pojazd bedacy podstawg
wymienionego raportu zostat zamodelowany w badanych wariantach konstrukcyjnych w
srodowisku SIMPACK, a réznica procentowa pomiedzy wynikami obliczen analitycznych a
symulacjg wynosi okoto 2% zaréwno dla biegu do przodu i tytu. Ze wzgledu na zakres tresci
tego rozdziatu zasadnym wydaje sie przeniesienie jego tresci jako jednego z podrozdziatow
do rozdziatu 4. Wyniki badan.

W nienumerowany rozdziale Podsumowanie i wnioski (str. 7) Autor rozprawy konkluduje
tresci przekazywane w poszczegolnych rozdziatach pracy. Odnosi sie do badan stabilnosci
biegu i wyznaczenia predkosci krytycznej, oceny biegu po tuku toru o zmiennym promieniu
oraz oceny bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torze wichrowatym. Formutuje wnioski
poznawcze dotyczgce stabilnosci biegu i predkosci krytycznej — 7 punktow, dotyczace
bezpieczenstwa przed wykolejeniem oraz podatnos$ci na zuzycie $cierne kot — 12 punktow
oraz dotyczace bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torze wichrowatym z niska predkoscig
biegu — 5 punktow. Doktorat formutuje réwniez wnioski utylitarne — 7 punktoéw, wynikajgce z
realizacji badan symulacyjnych w $rodowisku SIMPACK. Sformutowane wnioski zaréwno
poznawcze jaki i utylitarne sg poprawne i wynikajg z tresci rozprawy doktorskiej i
realizowanych badan. Konczac ten rozdziat pracy Doktorant przedstawia kierunki dalszych
badan.

Podsumowujgc uwazam, ze cato$ciowy uktad rozprawy jest logiczny, czytelny, a ogéina
jej forma, zakres podziat tresci na rozdziatu. ujmujg wszystkie istotne elementy tematu
rozprawy.

3.0cena merytoryczna rozprawy

Analiza tresci catosci rozprawy wykazuje, ze Pan mgr inz. Krzysztof tukaszewski podjat
sie trudnego zadania, zdefiniowanego w celu pracy, a dotyczacego badania wptywu
wybranych wariantow konstrukcji uktadéw biegowych pojazdéw szynowo-drogowych na ich
oddziatywanie z torem. Rezultatem osiggniecia przedmiotowego celu pracy byta identyfikacja
wariantu konstrukcyjnego uktadu biegowego 4.Z.W, tj. sktadajgcego sie z osi z zaleznymi
kotami i profilem walcowym na osi $rodkowej, jako najbardziej korzystnego wariantu przy
uwzglednieniu analizy stabilnosci biegu i wyznaczenia predkosci krytycznej, oceny
bezpieczenstwa przed wykolejeniem i podatnosci na zuzycie powierzchni zarysu profilu kot w
oparciu o symulacje biegu po fuku toru o zmiennym promieniu, oraz oceny bezpieczenstwa
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przed wykolejeniem na torze wichrowatym. W tym kontekscie, uwazam ze najwazniejszq
czescia rozprawy sg rozdziaty 2, 3 i 4, w ktérych Autor przedstawia zaproponowang metode
badawcza okreslajgc m.in. elementy modelu symulacyjnego, warianty konstrukcyjne pojazdu,
scenariusze realizacji badan, metody przetwarzania uzyskanych wynikéw i weryfikacji
poprawnosci modelowania.

Uwazam, ze postawiony przez Pana mgr inz. Krzysztofa tukaszewskiego cel rozprawy
jest istotny zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i utylitarnego. Przeprowadzone badania
symulacyjne i dokonane analizy uzyskanych wynikéw potwierdzajg realizacje celu gtownego
oraz celow naukowych i utylitarnych przedmiotowej pracy pt. ,Badania symulacyjne oraz
ocena uktadu biegowego pojazdu szynowo-drogowego”. ’

Wysoko nalezy ocenié¢ proces odwzorowywania z wykorzystaniem narzedzia SIMPACK
pojazdu szynowo-drogowego bedacego podstawa realizacji m.in. badan stabilnosci biegu i
wyznaczenie predkosci krytycznej, czy oceny bezpieczenstwa przed wykolejeniem. Uzyskane
w procesie symulacji wyniki pozwolity na szczego6towe analizy i oceny badanych wariantow
konstrukcyjnych pojazdu i wnioskowania na postawione przez Pana mgr. inz. Krzysztofa
tukaszewskiego pytania badawcze.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca jako rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Krzysztofa Lukaszewskiego jest oryginalnym, autorskim ujeciem problemu oceny wtasciwosci
biegowych pojazdu szynowo-drogowego o niestandardowej konstrukeji uktadu biegowego
podczas przemieszczania sie po tuku toru. Wypetniona przez Doktoranta luka badawcza
umozliwia ocene wariantow konstrukcji uktadu biegowego dla réznych scenariuszy
badawczych. Analiza wynikéw obejmuje zestawienie i poréwnanie uzyskanych w trakcie
symulowanego biegu pojazdu wartosci sit styku koto szyna i przemieszczen kot i osi z ktorych
wyznaczono wskazniki do oceny stabilnosci biegu, bezpieczenstwa przed wykolejeniem oraz
podatnosci na zuzycie $cierne kot.

Przytoczone fakty wskazuja, ze Doktorant zrealizowata cel gtowny pracy oraz cele
naukowe i utylitarne. Jako gtéwne osiggniecia Pana mgr inz. Krzysztofa tukaszewskiego
uwazam: ’

1. Opracowanie modelu pojazdu szynowo-drogowego zbudowanego z samochodu
ciezarowego wyposazonego w szynowy uktad biegowy w ktérym naped jest
przekazywany z kot drogowych na kota szynowe poprzez bebny napgdowe.

2. Badanie stabilnoéci biegu i wyznaczenie predkosci krytycznej przy zadanym zmiennym
profilu predkosci na prostym odcinku toru w ktérym na poczatku zadano poprzeczne
nierownoéci wzbudzajgce wezykowanie (oscylacje) zestawéw kotowych.

3. Ocene biegu po tuku toru o zmiennym promieniu R od 900 do 150 [m] z predkosciag
eksploatacyjna ve=40 [km/h], uwzgledniajgc przyspieszenie odsrodkowe a = 1,0 [m/s?]
ktore docigza koto nabiegajace. ’

4. Ocene bezpieczenstwa przed wykolejeniem na torze wichrowatym charakteryzujagcym
sie roznica w wysokosci szyn, przy quasi-statycznej predko$¢ biegu pojazdu
wynoszgcej vp=10 [km/h].

5. Weryfikacje modelu w oparciu o wartosci wspotczynnika wykolejenia Y/Q dla kot
prowadzgcych podczas biegu do przodu i tytu uzyskane w procesie symulacyjnym oraz
metodach analitycznych.
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Stwierdzam, ze podjeta w rozprawie problematyka oraz sposéb rozwigzania
postawionego problemu badawczego $wiadczy o dobrym przygotowani merytorycznym
Doktoranta, dojrzatoéci naukowej i umiejetnosci samodzielnego .prowadzenia badan
naukowych. Omawiane zagadnienia potwierdzajg dobre przygotowanie i zaangazowanie
Autora rozprawy w rozwigzywaniu problemu.

Podsumowujgc, uwazam ze omowiona konstrukcja rozprawy oraz sposob opracowania
materiatu empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy, w tym przyjeta metodyka
badawcza sa wiasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorant wykazat sie ogolng wiedza
teoretyczng, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem metod
eksperymentalnych i stosowanych w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

4.Pytania szczegotowe i uwagi krytyczne

Analiza tekstu rozprawy rodzi pytania szczegdtowe, ktére nasunety sie w trakcie pisania
recenzji. Odpowiedzi na ponizsze pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. W pracy uzywa Pan stwierdzenia ,pojazd typu 2" z oznaczeniem ,9C” wg normy PN-
EN15746-1 piszgc na str. 31 cyt.: ,W przypadku pojazdéw typu 2 (9C) z napedem
ciernym bebnowym...” oraz na str. 35 cyt.: ,Obiektem badan jest pojazd szynowo-
drogowy z napedem ciernym bebnowym, wg przyjetej wczesniej klasyfikacji typ 2 (9C).”
Prosze o wyjasnienie czy oznaczenie 9C jest wlasciwe? Zasadnym z punktu widzenia
przedmiotu badan oraz przyjetej klasyfikacji wydaje sie oznaczenie 9B.

2. W pracy zastosowat Pan pakiet narzedzi symulacyjnych SIMPACK nie okreslajgc
jednoznacznie dlaczego z tego rozwigzania skorzystat. Prosze o wyjasnianie jakie
funkcjonalnosci tego narzedzia zdecydowaty o jego wykorzystaniu w Pana pracy
doktorskie;.

3. Pojazdy szynowo-drogowe z napedem ciernym bebnowym narazone sg m.in. na
samowolne staczanie, ograniczong efektywno$¢ hamowania co jest zwigzane
najczesciej z niewystarczajgcej sity docisku kota drogowego do bebna kota szynowego.
Prosze o wyjasnienie jak zamodelowano ten element i jakie przyjeto sity docisku kota
do bebna.

4. W podrozdziale 3.3 Warianty badawcze pojazdu napisat Pan cyt. ,Mozliwe jest
wyposazenie pojazdu w sprzeg z przodu lub z tytlu umozliwiajacy przetaczanie pojazdu
przez inny pojazd...”. Czy w swoich badaniach zrealizowat Pan symulacje przetaczania
przedmiotowego pojazdu? Jak Pan sadzi jaki bedzie to miato wptyw na stabilnos¢
biegu, predkos$¢ krytyczng i bezpieczenstwo przed wykolejeniem.

5. W podsumowaniu przedstawia Pan kierunki swoich dalszych badan. Prosze o krotki
komentarz jakie rozwigzanie uktadu biegowego zamierza Pan zastosowac w
projektowanym / modelowanym pojezdzie szynowo-drogowym na bazie samochodu
ciezarowego. :

W pracy dostrzezono niedociggniecia, ktére nie wptywaja na oceng merytoryczng
rozprawy, stanowig jedynie pewne niedociggniecia edytorskie czy upraszczajgce. Wsrdd nich
nalezy wymieni¢ m.in.:

1. Bledy interpunkcyjne: ,przecinek” — czesty brak uwzgledniania zasady oddzielania
zdania nadrzednego od zdania podrzednego.

2. W streszczeniu pracy na str. 2 jest zapis ,...podczas przemieszczania sie w tuku toru”, a
powinno by¢ , ...podczas przemieszczania sie po fuku toru”.

£
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3. Na str. 48 jest zapis ,Do obliczer sit styku kota z szyng zastosowano dwa algorytmy (opis w
rozdziale 2.2) ...", a powinno by¢ ,Do obliczen sit styku kota z szyng zastosowano dwa
algorytmy (opis w rozdziale 1.2) ...".

4. Na str. 123 jest zapis ,...pojazd wyposazony w osie z zaleznymi kotami wariantow
badawczych 2.Zi4.W.Z...”, a powinno by¢ ,...pojazd wyposazony w osie z zaleznymi kotami
wariantow badawczych 2.Z i 4.Z.W...”.

5. Na str. 126 jest zapis ,Zestawienie uzyskanych warto$ci znajduje sie w tabeli 4.12...", a
powinno by¢ ,Zestawienie uzyskanych warto$ci znajduje sie w tabeli 5.1".

6. W pracy pojecie ilos¢ (np. ilo$¢ zebéw na kole) ze wzgledu na charakter policzalny opisywanego
przedmiotu powinno by¢ zamienione na liczba.

5. Konkluzja

Uwazam, ze przedstawiane w recenzji uwagi i zastrzezenia absolutnie nie zmniejszajg
merytorycznej wartosci naukowej i aplikacyjnej recenzowanej pracy. Stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego sformutowanego w tezie pracy oraz opisanej przeze mnie
w charakterystyce rozprawy. Jej zakres miesci sie w obszarze badan wtasciwym dla dyscypliny
naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa tukaszewskiego pt.
,Badania symulacyjne oraz ocena uktadu biegowego pojazdu szynowo-drogowego”, spetnia
wymagania art.13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. 2003 Nr 65 poz.595, z p6zn. zm.) i Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn.
zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Krzysztofa tukaszewskiego na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej oraz o dalsze procedowanie postepowania w celu nadania stopnia doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Ponadto, biorg pod uwage wysoce pozytywna wartos¢ merytoryczng rozprawy, w
przypadku pozytywnego przebiegu obrony, w tym pozytywnych odpowiedzi na pytania
podczas obrony oraz spetnienia stosownych wymagan, wystapie o wyréznienie rozprawy Pana
mgr. inz. Krzysztofa tukaszewskiego.
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