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Dokumentacje merytoryczng niezbedng do sporzgdzenia recenzji stanowi egzemplarz
rozprawy doktorskiej Pana Armando Miguel Rilo Carias pt. Koncepcja wydiuZzenia czasu
uzytkowania zestawow kotowych w elektrycznych zespotach trakeyjnych”.

Fromotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Wojciech Sawczuk, prof. PP, promotorem
pomocniczy: drinz, Grzegorz Gramza.

1. Uwagi ogolne o doborze tematu rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana Armando Miguel Rilo Cafias skupia sie na
opracowaniu koncepcji optymalizacji procesu obstugowo-naprawczego zestawdw kotowych
wielocztonowych zespotow trakcyjnych, ktére sa poddawane oddzialywaniom zardwno od
strony pojazdu, jak i toru, co wplywa na ich zuzycie. Prace wykonane przez Doktoranta dotycza
kluczowego i aktualnego obszaru badawczego, istotnego z punktu widzenia naukowego oraz
praktycznego. Wynika to z koniecznosci opracowania nowych metod i wytycznych dla
zarzgdcow taboru kolejowego w =zakresie optymalizacji procesu eksploatacji oraz
podejmowania wtaéciwych dziatar organizacyjno-technicznych, majacych na celu wydiuzenie
okresu uzytkowania zestawdw kotowych.

Badania przeprowadzone przez Pana Armando Miguel Rilo Cafias dostarczajg nowego
spojrzenia na funkcjonowanie uktadu hamulcowegoe, a posrednio na liczbe operacji wymiany
kot przed osiggnieciem dopuszezalnych granic ich zuzycia. Zuzycie kot oraz tarcz
hamulcowych charakteryzuje sie nierdwnomiernoscia, co dla przewoznika oznacza
koniecznosc dwukrotnego wylaczenia pojazdu z eksploatacji — raz w przypadku osiagniecia
maksymalnego zuzycia tarcz, a drugi raz w przypadku wystapienia krytycznego zuzycia kot

Doktorant, uwzgledniajac powyzsze kwestie, zastosowat w swojgj pracy szereg metod
badawczych, w tym analize procesow tarcia, zuzycia zestawdw kotowych oraz praktyk
obstugowo-naprawczych stosowanych w pojazdach szynowych, bazujgc na przegladzie
literatury. W ramach badan rozpoznawczych przeanalizowat zuzycie kot kolejowych, opisujac
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jg za pomocg wybranych parametréw profilu kota, a takze przeprowadzit badania
w elektrycznych zespotach trakcyjnych, kiore potwierdzity zmienny charaklier zuzycia
poszczegolnych zestawow kotowych.

Ma podstawie zebranych wynikow i przeprowadzonych analiz, Dokiorant przedstawit
techniczne rozwiazania mozliwe do zastosowania w prakiyce eksploatacyjng], ktére moga
wydiuzy¢ czas uzytkowania i zwiekszy¢ przebieg pojazdow. Zawnioskowat cztery rozne
koncepcje zarzgdzania zestawami kotowymi lub wozkami, ktére polegajg na rotacyjngj
zamianie zestawdw |lub wozkow pomigdzy migjscami na podwoziu pojazdu o najwigkszym
i najmnigjszym zuzyciu, co pozwala na rownomierne rozlozenie zuzycia w wieloczionowym
zespole trakcyjnym.

Podsumowujac, Pan Armando Miguel Rilo Cafias, podejmujac zagadnienia dotyczgce
eksploatacji tabaru kolejowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem problemu nierdwnomiernego
zuzycia kot w elektrycznych zespotach trakcyjnych serii EN97 | ENV6E, przedstawit istotne
wnioski, potwierdzone danymi z przegladow okresowych pojazdéw eksploatowanych od
nowosci. Praca Doktoranta odpowiada na aktualne potrzeby badawcze w obszarze
optymalizacji eksploatacji zestawdw kotowych. Kompleksowa analiza literatury, akwizycja
danych eksperymentalnych, opracowanie modelu matematycznego, analiza wynikéw badan
dotyczacych zuzycia kot i tarcz oraz opracowanie strategii zarzgdzania zestawami kotowymi
$wiadczg o wysokim poziomie przygotowania naukowego i praktycznego Pana Armando
Miguel Rilo Cafias. Rozprawa posiada zaréwno warto$¢ poznawczg, jak i istotne znaczenie
aplikacyjne dla praktykow branzy kolejowe|.

2. Analiza struktury rozprawy — podzial tresci na rozdzialy

Praca sklada sie z 186 stron, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu
wazniejszych oznaczen i symboli, wprowadzenia, 8 ponumerowanych rozdziatow, bibliografii,
oraz 2 zatgcznikdw. Spis materiatéw Zrodiowych zawiera 141 pozycji, w tym 1 pozycje
wspdétautorska Doktoranta. Zasadnicza tresc pracy zostala zawarta w rozdziatach 1-8.

Czesé merytoryczna pracy rozpoczyna sie Wprowadzeniem (str. 3), w ktérym krétko
odniesiono sie do obszaru badawczego podjetego przez Doktoranta. Rozdziat ten przedstawia
rowniez strukture oraz zakres poszczegolnych czesci rozprawy doktorskie].

W pierwszym rozdziale (Zuzycie w styku kolo-szyna; str. 19) przeprowadzono
identyfikacje kluczowych zagadnien dotyczgacych procesu zuzycia w styku kota z szyna,
z uwzglednieniem modeli tarcia oraz mechanizmow zuzycia wiencow kot Ponadto,
przedstawiono wskazniki zuzycia oraz omowiono metody jego oceny, bazujac na analizie
dostepnej literatury naukowej.

Rozdziat drugi (Procesy obstugowo-naprawcze pojazdow szynowych; str. 13} stanowi
przeglad aktualnego stanu wiedzy dotyczacego procesdw obstugowo-naprawczych pojazdow
szynowych. W rozdziale omoéwiono strategie eksploatacyjne stosowane w odniesieniu do
pojazdow szynowych, przedstawiono miary | wskazniki stuzgce ocenie efektywnosci systemow
eksploatacyjnych, a takze zaprezentowano nowoczesne metody zarzadzania eksploatacja
w sektorze transportu kolejowego. Rozdziat konczy sie oméwieniem stanu wiedzy w zakresie
proceséw obstugowo-naprawczych stosowanych w eksploatacji pojazdéw szynowych,
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w ktorym Autor rozprawy stwierdza, ze procesy obstugowo-naprawcze w pojazdach
szynowych to cyt. , ... zagadnienie bardzo zlozone i ciggle rozwijane. Na obecnym stanie wiedzy
mozliwa jest osobna | wydzielona analiza | ocena dia zagadnieni zwigzanych z uzytkowaniem, procesow
ohslugowych | osobno dla procesow naprawczych,”

W trzecim rozdziale (Badania rozpoznawcze zuzycia kot pojazdu ENS7; str. 21)
zaprezentowano wyniki badan rozpoznawczych przeprowadzonych na elektrycznych
zespotach trakcyjnych serii EN97. Na podstawie uzyskanych danych z pomiaréw parametrow
geometrycznych zestawow kotowych opracowano charakterystyki zmian tych parametrow,
zarowno w aspekcie ilosciowym, jak i jakosciowym, dla poszczegolnych zestawdw. Dodatkowo
wyznaczono zaleznosci dotyczace zuzycia zestawow kotowych w odniesieniu do ich lokalizacii
na pojezdzie. W podsumowaniu rozdziatu Autor stwierdza, 2e analiza parametrow
geometrycznych koét, zarejestrowanych podczas przegladow P2 dla 14 pojazddw serii EN9S7
eksploatowanych przez dwa lata, umozliwita uszeregowanie tych parametrow wedtug
czestotliwosci przekroczen, co determinowato decyzje o przetoczeniu koét.

Rozdziat czwarty (Badania rozpoznawcze zuzycia kot i tarcz hamulcowych pojazdu EN76;
str. 21) prezentuje metodyke oraz wyniki badan rozpoznawczych przeprowadzonych na serii
pojazdéw EN76, dotyczacych zmian dwoch kluczowych parametréw zestawu kotowego:
srednicy kot oraz grubosci tarcz hamulcowych. W rozdziale okreslono intensywnosci zuzycia
tych elementéw, a takze opracowano modele matematyczne opisujace zmiany Srednicy kot i
grubosci tarcz hamulcowych w funkcji przebiegu. Na podstawie uzyskanych wynikow
dokonano prognozy dalszego przebiegu zestawow kotowych az do osiggniecia granicznych
wartosci zuzycia Srednicy kot oraz grubosci tarcz hamulcowych. W podsumowaniu Autor
stwierdza, ze analiza dwoch parametréw geometrycznych zestawow kotowych (Srednicy kot D
i grubosci tarcz T) przeprowadzona od przekazania pojazdow EN76 do przegladu P4
wykazata, ze konstrukcja zestawu nie umozliwia bezinwazyjnej wymiany elementu, ktory
zuzywa sie szybciej (tarcze hamulcowe), w poréwnaniu do elementu zuzywajacego sie wolniej
(kota). W jednym z dziesieciu zestawéw tarcze osiggaja maksymalne zuzycie, podeczas gdy
zuzycie két nie przekracza 75% dopuszczalnego limitu. Takiej sytuacji nie stwierdzono
w pojazdach z hamulcem klockowym (ENST).

W piatym rozdziale (Sformutowanie wiasnej problematyki badawczej, str. 4),
w podrozdziale 5.1 ,Przestanki naukowo-badawecze wiasnej problematyki®, autor precyzuje
luke badawcza i przedstawia dodatkowe argumenty uzasadniajace podjgcie pracy. Zwraca
uwage na diugi czas dostawy czeéci, szczegolnie zestawow kotowych (do szesciu miesiecy),
co prowadzi do wydluzenia wylaczenia pojazdu z eksploatacji. Podkresla takze szeregowg
strukture zuzycia zestawu kotowego, kiora wymusza wymiane catego zestawu przy zuzyciu
jednego elementu, mimo sprawnosci pozostalych. |stotne znaczenie ma rowniez maksymalne
wykorzystanie zestawu do kresowego zuzycia két oraz skrocenie czasu wytaczenia pojazdu
podczas przetaczania elementéw zestawu.

Podrozdziat 5.2 ,Teza i cel pracy” w sposéb formalny definiuje cele pracy i tezg pracy.
Wskazana przez Autora rozprawy problematyka badawcza jest podstawa zdefiniowania celu i
tezy rozprawy. Cytujac Doktoranta:
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~Cele naukowe to:

1. Wyznaczenie charakterystyk zuzyciowych zestawow kolowych przy znanych
warunkach brzegowych,
2. Opracowanie modeli do oceny stanu zestawow kofowych pojazdu szynowego.

Cele ulylitarne to:

1. Opracowanie metodyki oceny zestawow kofowych w procesie eksploatacji pojazdéw
szynowych,

2. Opracowanie algorytmow obsiugowych dla zarzadzania zestawami kolowymi w celu
wydfuzenia czasu uzytkowania pojazdow szynowych.”

Cele pracy nawigzujg do istoty problemu naukowego okreslonego tytutem rozprawy
Joncepcji wydluzenia czasu uzytkowania zestawow kotowych w elektrycznych zespotach
trakeyjnych”. Uzupetiniem sformutowanych celéw naukowych i utylitarnych pracy jest teza
rozprawy, ktorg Autor zdefiniowat jako:

~Mozliwe jest wydluzenie czasu uzythowania | wydiuZenie przebiegu pojazdu szynowego
poprzez odpowiednie zarzgdzanie zestawami kofowymi w systemie ich eksploatacji oparie
o wybrane charakterysiyki ich zuzycia.

Z punktu widzenia naukowego teza pracy zostata zapisana poprawnie. Zdaniem Autora
rozprawy osiagniecie postawionych celow naukowych i utylitarnyeh wymaga, cyt.:

1. . Wyznaczenia zaleznosci miedzy parametrami geomelrycznymi opisujgcymi profil zestawu
kolowego w zaleznosci od przebiegu pojazdu.

2. Wyznaczenie zaleznodcl miedzy gruboscig tarcz hamulcowych wybranych pojazdéw szynowych od
ich przebiegu.

3. Zastosowanie regresyjnych modeli diagnostycznych zmiany Srednicy kofa | grubosci farcz
hamulcowych do prognozowania przebisgu pojazdu szynowego.

4. Zastosowanie regresyjnych modeli diagnostycznych zuzycia srednicy kofa | grubosel tarcz
hamulcowych do prognozowania preebiegl pofazdy SZynowego.

5 Opracowania koncepcli zarzgdzania zestawami kolowymi w procesie ich obsfugiwania w celu
wydluzenia czasu uzythowania pofazdu { wydiuZenia przeblegu pojazdu.

6. Opracowania strategii obstugi pojazdow szynowych w zakresie zarzgdzania zestawami kolowymi
w procesie ich ulrzymania dia wydluzenia czasu uzytkowarnia.

7. Zastosowanie regresyjnych modeli diagnostycznych zmiany Srednicy kota | grubosci tarcz
hamulcowych dla kazdej analizowanej koncepcji zarzgdzania zestawami kolowymi do
prognozowania czasu uZytkowania pojazdu szynowego.

B Zastosowanie regresyjinych modeli diagnostycznych zmiany Srednicy kofa | grubosci tarcz
hamulcowych dla  kazdej analizowane] koncepcji zarzgdzania zestawami kofowymi do
prognozowania przebiegu pojazdu szynowego.”

W celu realizacji zatozen pracy doktorskigj, Autor wyznaczyt zadania badawcze, ktore
zostaly zrealizowane na podstawie badan rozpoznawczych przeprowadzonych dla pojazdow
ENST i EN76. Wyniki tych badan postuzyly do dalszych analiz zwigzanych z proponowanymi
koncepcjami zarzadzania zestawami kotowymi w procesie ich obstugi. Dodatkowo,
przeprowadzono badania uzupetniajgce nad zastosowaniem tych koncepcji na kolgjnych
pojazdach, w tym ENSTAL.
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W szostym rozdziale (Koncepcje zarzadzania zestawami kotowymi; str. 26),
przedstawiono cztery koncepcije zarzadzania zestawami kotowymi w celu wydtuzenia czasu
uzytkowania i przebiegu zestawow kolowych do osiggniecia wymiaru kresowego w zakresie
srednicy kot jak i grubosci tarcz hamulcowych, Wsrod zaproponowanych koncepci
zarzadzania mozna wyréznié: koncepcje zamiany zestawow kotowych w catym pojezdzie,
koncepcje zamiany zestawow kotowych w wézku, koncepcjg zamiany wozkow bez obracania,
koncepcje zamiany wézkow z obracaniem. Przeprowadzone przez Autora analizy wdrozenia
czterech koncepcji zarzgdzania zestawami kotowymi i wozkami wykazaty, ze mozliwe jest
zwickszenie minimalnego wymiaru jednego z zestawow kotowych przed przegladem P4
(naprawa rewizyjng). Minimalne wymiary, zwtaszcza w przypadku tarcz hamulcowych, zblizaty
sie do wartosci granicznych, co determinowalo koniecznos¢ naprawy, mimo Ze inne zestawy
kotowe byly w lepszym stanie. Najwieksze wydluzenie czasu eksploataciji i przebiegu pojazdu
uzyskano w nastepujacej kolejnosci: migracja zestawdw kolowych w pojezdzie, zamiana
wozkow z obrotem, zamiana wozkow bez obrotu oraz zamiana zestawow w waézku. Autor
wskazuje, ze zmiana minimalnych wymiaréw ($rednicy kot i grubosci tarcz) zalezy od liczby
cykli zamiany, przy czym wieksza liczba cykli prowadzi do wigkszych zmian tych parametrow.
Zarzadzanie zestawami kotowymi przynosi wieksze korzysci w odniesieniu do Srednicy kot niz
do tarcz hamulcowych, ze wzgledu na wiekszy dopuszczalny zakres zuzycia kot (70 mm)
w poréwnaniu do tarcz (10 mm). W przypadku tarcz zaleca sig¢ zwigkszenie liczby cykli
zamiany, co jednak podnosi koszty | wydiuza czas operacji. Wtasciwym momentem zamiany
sa przeglady P2, wraz z planowanymi przetoczeniami zestawow kotowych. Ponadto
w rozdziale dokonano prognozowania dalszego przebiegu zestawdw kotowych dla wszystkich
koncepcji zarzadzania zestawami kotowymi.

Rozdziat siédmy (Ocena zaproponowanych koncepcji zarzgdzania zestawami kotowymi,
str. 16) obejmuje ocene mozliwosci zastosowania wszystkich koncepcji w warunkach
rzeczywistych podczas przegladéw okresowych. Dokonano w nim analizy przydatnosci
parametréw i symptomow stanu zestawu kotowego do zastosowania danej koncepcji. Autor
rozprawy, poprzez analize wielokryterialng przeprowadzona metodg unitaryzacji zerowej,
uzyskat wyniki wskazujgce, ze najefektywniejszg metoda zarzadzania jest zamiana wozkow
bez obracania. Na drugim miejscu uplasowata sie metoda zamiany wozkow z obracaniem.
Mimo istotnych réznic miedzy metodami, obie charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wartosciami
zmiennych agregatowych. Zarzadzanie samymi zestawami kotowymi zajglo trzecie | czwarte
miejsce. Doktorant dokonujac przedmiotowej analizy wykazat rowniez, ze migracja wozkow,
mimo najmnigjszego wzrostu wymiardw $rednicy két i grubosci tarcz hamulcowych, byta
najbardziej korzystna pod wzgledem pracochtonnosci, kosztow | zaangazowania personelu,
co czynito ja najszybszym i najtafiszym rozwiazaniem. W rozdziale przedstawiono schemat
blokowy algorytmu zamiany zestawow kotowych, w ktorym zestawy o najwigkszym zuzyciu s3
relokowane na pozycje zestawéw o mniejszym zuzyciu. Po jej realizacji, opracowano dwa
uzupelniajace algorytmy, ktdre wspieraja realizacje czterech koncepcji zarzgdzania zestawami
kolowymi i wozkami. Pierwszy algorytm ma na celu redukcjg intensywnosci zuzycia kot
o najmnigjsze] érednicy, a drugi spowolnienie procesu zuzycia tarcz hamulcowych
o najmniejszej grubosci. Dodatkowo, w rozdziale omowiono zatozenia dotyczace przyszie]
konstrukcji wozkow, ktore umozliwig wdrozenie zaproponowanych koncepcji zarzadzania.
Zaprezentowano algorytm zarzadzania zestawami kofowymi w elektrycznym zespole
trakeyjnym serii EN7G.
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W rozdziale 6smym (Przyktad zastosowania koncepciji zarzgdzania zestawami kolowymi,
str. 16) zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych na innym zespole trakcyjnym,
EN57AL, w ktorym wdrozono opracowane koncepcje. Przeprowadzone badania potwierdzity
zasadnoéé wdrozenia czterech koncepcji zarzadzania zestawami kolowymi i wozkami,
podobnie jak w przypadku pojazdow serii EN76. Zarzadzanie, rozumiane jako migracja
zestawow kotowych | wozkéw pod pojazdem, umozliwito zwigkszenie minimalnych wymiaréw
jednego z zestawdw kotowych przed przegladem P4, czyli naprawa rewizyjna. Autor rozprawy
stwierdza, ze w badaniach dodatkowych nad czterema koncepcjami zarzadzania zestawami
kotowymi | wozkami najwieksze wydiuzenie czasu uzytkowania i przebiegu pojazdu uzyskano
w kolejnosci: migracja zestawdw kotowych, zamiana wozkow z obracaniem, bez obracania
oraz zamiana zestawow w wozku. Zwiekszenie minimalnej srednicy két zalezy od liczby cykli
zamiany, a lepsze wyniki uzyskuje sie przy wigkszych roznicach migdzy maksymalng
a minimalina érednica kot na przegladach. W pojazdach ENSTAL wigksze przebiegi i diuzszy
czas uzytkowania osiagnieto dla zestawow tocznych, a roznice w Srednicy kot byly bardziej
znaczace niz w zestawach napednych.

Dziewiaty rozdziat (Podsumowanie pracy, str. 4) obejmuj wnioski poznawcze i praktyczne
oraz kierunki dalszych badan w zakresie zestawow kolowych pojazdéw szynowych. Doktorant
realizujac prace doktorskg sformutowat zasadne wnioski poznawcze dotyczace
przedmiotowych badan, wérdd ktorych mozna wyrdznic m.in.:

1. Przy statych warunkach eksploatacji zestawow kofowych, zuzycie powierzchni toczne)
kot ma charakter liniowy, co umozliwia precyzyjne prognozowanie dalszego zuzycia.

2. Procesy obslugowo-naprawcze w pojazdach szynowych sa ziozone | dynamicznie
rozwijane. Obecnie wymagaja oddzielnej analizy uzytkowania oraz napraw, jednak aby
wydtuzyé zywotnosé pojazdow, te procesy muszg byc scisle zintegrowane.

3. Obserwacja maksymalnych i minimalnych wartosci $rednicy kot oraz grubosci tarcz
pozwala tworzy¢ rozktady czestosci, co wspomaga wizualizacjg oraz umozliwia oceng
tempa zuzycia.

4. Zmiany w Srednicy kot najlepiej opisywa¢ modelem kwadratowym, natomiast zmiany
w grubosci tarcz hamulcowych powinny by¢ opisywane modelem liniowym.

Doktorant sformutowat takze zasadne wnioski poznawcze m.in.:

1. Najczesciej przekraczane parametry zestawow kotowych to Srednica kota D i stromosc
obrzeza gR, odpowiadajgce za 43% i 33% przekroczen w analizowane| grupie
pojazdow.

2. Zuzycie kot na érednicy tocznej jest wigksze w okresie jesienno-zimowym niz
wiosenno-letnim,

3. Zuzycie tocznej srednicy w zestawach napednych jest wigksze niz w tocznych,
natomiast tarcze hamulcowe zuzywaja sie szybciej w wozkach tacznych.

4. Wzrost minimalnych wymiaréw srednicy kot i grubosci tarcz zalezy od liczby cykli
zamiany zestawow — im wiecej cykli, tym wiekszy wzrost.

Dalsze prace w zakresie oceny zuzycia zestawow kotowych i wdrozenia nowych koncepcji
zarzadzania Doktorant upatruje w opracowaniu rozszerzonej metodyki badan zjawisk
kontaktowych koto-szyna i koto-wstawka hamulcowa, z uwzglgdnieniem réznych rodzajow
tarcia. Planuje rozbudowe koncepcji ZZWP o dodatkowy obrot zestawow kotowych, co pozwoli
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ocenié wplyw na minimalng &rednice kot oraz uwzgledni techniczne i organizacyjne
ograniczenia. Ponadto, planuje zastosowanie metod sztucznej inteligencji w przedmiotowym
obszarze badawczym,

Podsumowujac, struktura rozprawy jest spojna i klarowna, a jej ogoina forma, zakres oraz
podziat na rozdzialy obejmuja wszystkie kluczowe aspekty przedmiotu realizowanych hadan,

3.0cena merytoryczna rozprawy

Analiza tredci calej pracy wskazuje, ze Pan Armando Miguel Rilo Cafias podjat sig
ambitnego zadania, zdefiniowanego w celu pracy, polegajacego na wydiuzeniu czasu
eksploatacji zestawow kotowych w elektrycznych zespotach trakcyjnych poprzez opracowanie
czterech koncepcji zarzadzania tymi zestawami, W ramach realizacji tego celu Doktorant
stworzyt algorytmy i narzedzia matematycznego programowania, ktdre umozliwiajg wdrozenie
kazdej z koncepcji, uwzgledniajac takie czynniki, jak zmiana srednicy kot, grubosc tarczy,
dostepnosé sprzetu, liczba wymaganych pracownikow oraz czas | koszty realizacii.

W tym kontekécie kluczowe dla rozprawy sg rozdzialy 6, 7 18, w ktorych Autor przedstawia
opracowane koncepcje zarzadzania zestawami kotowymi. Obejmuja one koncepcjg wymiany
zestawow kotowych w calym pojezdzie, wymiane zestawow kotowych w woézku, wymiane
wozkow bez ich obracania oraz z cbracaniem, a takze okreslone warunki brzegowe tych
koncepcji. Doktorant dokonat réwniez szczegdlowej analizy przydatnesci tych rozwigzan,
oceniajac wyniki badan oraz wybierajac kryteria oceny i ich warto$ciowanie. Bardzo wysoko
oceniam przyktad praktycznego zastosowania koncepcji zarzgdzania zestawami kolowymi,
ktore potwierdzito, ze przeprowadzone badania na elekirycznym zespole trakcyjnym ENS7AL
uzasadniajg wdrozenie czterech zaproponowanych koncepcji zarzadzania zestawami
kotowymi lub wézkami, podobnie jak w pojazdach serii EN76. Zarzgdzanie w formie migracji
zestawdw kotowych i wozkow pozwala na zwigkszenie minimalnych wartosci wymiarowych
zestawow kolowych przed naprawa rewizyjna.

Uwazam, Ze cel pracy, jaki wyznaczyt sobie Pan Armando Miguel Rilo Cafias, ma istotne
znaczenie zardwno z perspektywy naukowej, jak i praktycznej. Przeprowadzone badania
dotyczace zuzycia kot pojazdu EN97 oraz kot i tarcz hamulcowych pojazdu EN76, a takze
opracowane koncepcje zarzadzania zestawami kotowymi i ich analiza, potwierdzajg
osiagniecie zamierzonych celow oraz dowodzg stusznosci tezy pracy zatytutowane
JKoncepcja wydiuzenia czasu uzytkowania zestawow kotowych w elektrycznych zespotach
trakeyjnych”. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska, stanowi oryginalne
i autorskie podejscie do problemu eksploatacji taboru kolejowego, szczegdlnie w odniesieniu
do nierbwnomiernego zuzycia kot w zespotach trakeyjnych serii EN97 i EN76. Doktorant
wypelnit istotna luke badawcza w zakresie zarzadzania zestawami kotowymi, co umozliwia
podejmowanie racjonalnych decyzji w eksploatacii | zarzgdzaniu taborem kolejowym.

Przytoczone fakty wskazuja, ze Pana Armando Miguel Rilo Cafias zrealizowat postawione
cele poznawcze i utylitarne rozprawy i udowodnit jej tezg. Jako gidwne osiggnigcia Doktoranta
uwazam:
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1. Przeprowadzenie badan diagnostycznych zuzycia két pojazdu ENS7 oraz kot i tarcz
hamulcowych pojazdu EN76, a takze oszacowanie intensywnosci zuzycia
i modelowania zuzycia zestawow kolowych.

2. Opracowanie koncepcji zarzgdzania zestawami kotowymi, w tym koncepcji wymiany
zestawow kolowych w calym pojezdzie oraz w wozku, a takze koncepcji wymiany
wozkow bez obracania i z obracaniem.

3. Ocena zaproponowanych koncepcji zarzgdzania zestawami kotowymi, obejmujgca
analize przydatnosci wynikow badan, wybdr kryteriow oceny, ich wartosciowanie oraz
ocene skutecznosci koncepcji zarzadzania zestawami kotowymi lub wézkami.

4. Przyktad zastosowania koncepcji zarzadzania zestawami kotowymi w elektrycznym
zespole trakeyjnym ENS7AL, wraz z analiza zmian w wartosciach srednicy Kot po
zarzadzaniu zestawami.

Stwierdzam, ze tematyka poruszona w rozprawie oraz sposob rozwigzania postawionego
problemu badawczego $wiadczg o wysokim poziomie merytorycznym Doktoranta, jego
dojrzatosci naukowe] oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan. Przedstawione
zagadnienia dowodza solidnego przygotowania i zaangazowania Autora w rozwigzywanie
problemu badawczego.

Uwazam, ze struktura pracy, sposob opracowania materiatu empirycznego oraz forma
przeprowadzonej analizy, w tym zastosowana metodyka badawcza, sg odpowiednie dla tego
typu rozpraw. Doktorant wykazat sig rozlegly wiedzg teoretyczng, dobra znajomoscia
badanego zagadnienia oraz biegloscig w stosowaniu metod eksperymentalnych w dziedzinie
inzynierii ladowej, geodezji i transportu.

4.Pytania szczegolowe i uwagi krytyczne

Analiza tekstu rozprawy rodzi szczegotowe pytania, ktore nasunely sie w trakcie pisania
recenzji. Oczekuje odpowiedzi na ponizsze pytania podczas publicznej obrony:

1. W pracy doktorskiej napisat Pan cyt. ,Celem naukowym pracy doktorskigj jest koncepcja
optymalizaciji procesu obstugowo naprawczego zestawu kolowego w zakresie techniczno-
ekonomicznym dla wybranych typéw pojazdéw.” Prosze o doprecyzowanie stwierdzenia
Jkoncepcja optymalizacji procesu’, Czy pojecie optymalizacji oznacza zaplanowanie
dzialan prowadzacych do udoskonalenia catego cyklu zwigzanego z obstuga i naprawa
zestawu kolowego w sposob, ktéry maksymalizuje wydajnoéé techniczng i jednoczeénie
minimalizuje koszty?

2. W pracy doktorskiej napisat Pan cyt. ,Celem utylitarnym pracy jest opracowane
innowacyjnych  algorytmow  obstugowo-naprawczych dla  zestawow  kolowych,
stosowanych podczas przegladow okresowych dla zmniejszenia zjawiska intensywnosci
zuzycia kot i tarcz hamulcowych oraz wydtuzenia czasu ich uzytkowania.” Prosze
o doprecyzowanie stwierdzenia ,nnowacyjne algorytmy obstugowo-naprawcze’, Jak
nalezy rozumieé innowacyjno$¢ zarzadzania zestawami kotowymi w celu wydiuzenia
czasu uzytkowania pojazdow szynowych?

3. W pracy doktorskiej napisat Pan cyt. ,Na podstawie przeprowadzonych badan
eksploatacyjnych opracowano algorytmy, umozliwiajgce realizacje poszczegdinych
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koncepcji zarzadzania zestawami kotowymi lub wézkami w oparciu o szereg kryteridw ...
Opracowane algorytmy umozliwiaja realizacje kazdej koncepcji w zaleznosci o kryterium
decyzyjnego, co zostalo potwierdzone jedng z metod programowania wielokryteriainego.”
Typowy algorytm to sekwencja instrukcji, ktore sa wykonywane w okreslonym porzadku,
aby rozwigzac konkretne zadanie w sposob systematyczny i logiczny. Opracowane przez
Pana algorytmy zarzadzania zestawami kolowymi lub wdzkami dokonujg wyboru
odpowiedniej koncepcji zarzadzania na podstawie zdefiniowanych warunkow. Innymi
stowy, zaproponowane algorytmy wskazujg jedno rozwiazanie spoéréd wielu mozliwych
opcji, dlatego stwierdzenie, ze ,algorytmy umozliwiajg realizacje kazdej koncepcji’, jest
nieprecyzyjne.

W pracy dostrzegtem pewne niedociagniecia, ktére cho¢ nie wplywajg na mojg ocene
merytoryczna rozprawy, stanowia jednak uchybienia formalne. MNalezy do nich m.in.
wystepowanie symbolu T, ktory zostat uzyty w réznych kontekstach: jako temperatura
wyrazona w stopniach Celsjusza (w Wykazie wazniejszych oznaczen i symboli), jako sita tarcia
wyrazona w Niutonach (we wzorze 1.1) oraz jako tekstura krystalitow (we wzorze 1.13).

5.Konkluzja

Uwazam, ze przedstawione w recenzji uwagi | zastrzezenia nie umniejszajg
merytorycznej wartosci naukowej i aplikacyjnej recenzowane] pracy. Praca stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu badawczego sformutowanego w tezie, jak rowniez opisanego
w charakterystyce rozprawy. Zakres rozprawy miesci sig¢ w obszarze badan wiasciwych dla
dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana Armando Miguel Rilo Cafias pt. ,Koncepcja
wydtuzenia czasu uzytkowania zestawow kotowych w elektrycznych zespotach trakcyjnych”
speinia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdZn. zm.) oraz miesci sig w ramach dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

Wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pan Armando Miguel
Rilo Cafidas na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Poznarskie] oraz
o kontynuowanie procedury w celu nadania stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja | transport.
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