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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inZ. Mileny Golofit-Stawinskiej
pt.
wSymulacyjne badania ruchu pojazdow szynowych w krzywych przejsciowych powyzej

predkosci krytycznej”

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Wydziatu z dnia 25
pazdziernika 2018r. oraz pismo z dnia 18.01.2019r. Dziekan Wydzialu Transportu,
Politechniki Warszawskiej prof. dr. hab. inz. Marianny Jacyny.

1. Ocena aktualno$ci tematu rozprawy oraz poprawnosci sformulowanych celow
i tezy

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy badan pojazdéw szynowych poruszajacych
sie w krzywych przejsciowych i ich sasiedztwie z predkosciami wokdt krytycznej metodami
symulacji numerycznej. Badania te jak wskazuje sama Autorka odnoszacych sie do
problemdéw wspdlczesnej mechaniki. W szczegolnoscei dotycza zjawisk i metod badawczych
zwigzanych ze statecznoscig i chaosem w dyskretnych wielowymiarowych uktadach
mechanicznych. Jednak réwnie istotne jest znaczenie poruszanej w rozprawie tematyki do
bezpieczenstwa w transporcie kolejowym. Aktualnie podnoszenie standardow w transporcie
kolejowym stanowi priorytetowg o$ dziatan i znaczgcej liczbie odnoszg si¢ do systemow
sterowania ruchem i systemOw bezpieczenstwa. Tym bardziej zaawansowana analiza
dynamiki poruszajacych si¢ pojazdow szynowych, nawet tylko z wykorzystaniem badan
symulacyjnych, charakteryzuje sie istotna wartoscig poznawcza, ktdra odnosi si¢ do innych

aspektéw zwigzanych z bezpieczenstwem. Jednoznacznie potwierdza to aktualnosé tematu
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rozprawy. Ponadto tematyka oraz zakres rozprawy pozwala zakwalifikowa¢ ja do

dyscypliny transport (aktualnie inzynieria ladowa i transport).

Jak podkres$la Autorka przedstawione badania dotyczg podniesienia bezpieczenstwa
ruchu pojazdéw szynowych w wyniku podniesienia predkodci krytycznej, podniesienia
bezpieczenstwa ruchu w wyniku precyzyjniejszego odwzorowania predkosci wykolejenia, a
takze uzyskania lepszego prowadzenia w tuku i w konsekwencji zmniejszenia zuzycia kota i
szyny. Chociaz opiniowana rozprawa ma charakter teoretyczny to potencjalne obszary
wykorzystanie prezentowanych modeli obliczeniowych wydaja si¢ przydatne do zastosowan

praktycznych dotyczacych konstrukeji pojazdéw szynowych.

Autorka rozprawy przeprowadzita kompleksowe badania symulacyjne wybranej grupy
pojazdéw szynowych w celu analizy dynamiki w ujeciu przechyldw bocznych pod katem
obserwacji zjawisk nieliniowych. Dodatkowo zaproponowata wariantowanie parametrow
modeli numerycznych i warunkéw ruchu analizujgc wplyw 5 parametréw. Autorka
przeprowadzila takze rozwazania, poparte wynikami eksperymentéw symulacyjnych,
dotyczace wplywu parametrow zawieszenia pojazdéw szynowych na dynamike poprzeczng
podczas badanych cykldéw jezdnych obejmujacych jazde po torze prostym (TP), krzywe;
przejsciowej (KP) i tuku kotowym (LK). W tym kontekScie problem badawczy nalezy
uzna¢é za interesujacy poznawczo.

Autorka sformutowata teze rozprawy, jako:

LSzerokie, usystematyzowane badania symulacyjne ruchu pojazdéw szynowych w KP przy
predkosciach wokdt predkosci krytycznej v, a w szczegolnoSci powyzej tej predkosci, z
uzyciem reprezentatywnego dla réznorodnosci klas pojazdéw szynowych zbioru modeli

obiektéw je reprezentujqcych i wariantowaniem ich parametréw doprowadzq do:

e poznania licznych nieliniowych wiasnosci pojazdow szynowych w KP i odcinkach
sgsiednich toru i pokazania, ze zjawiska te nie sq charakterystyczne i przypisane tylko do
danej klasy, a sq powszechne, w tym sensie, ze nieliniowe zachowania obejmujq wszystkie

klasy;

« pewnego uporzqdkowania wlasnosci nieliniowych poszczegdlnych klas obiektow

podczas ruchu z predkosciami wokdl krytycznej po odcinkach toru zawierajgcych KP,




« oraz uzyskania pewnej wiedzy, a byé moze rekomendacji w zakresie doboru parametrow
sztywnosci i Humienia zawieszenia obiektéw reprezentujgcych pojazdy w celu eliminacyi

zachowan niekorzysinych i uzyskania zachowan pozgdanych.”

Przyieta teza potwierdza poznawczy charakter rozprawy doktorskiej, jednak wskazuje

iednocze$nie na potencialne obszary zastosowania tej wiedzy w_ zastosowaniach

praktycznych. Jako zalecenie do przysztych prac Autorki nalezy wskazan zbyt obszerne

sformutowanie tezy,
Dla udowodnienia postawionej tezy okreslono nastepujace cele czgstkowe:

e  wykonanie badan symulacyjnych dla reprezentatywnego zbioru obiektéw

obejmujgcego wozki pojazdéw szynowych, pojazdy 2-osiowe i pojazd 4-osiowy;

e  wykonanie dziatan weryfikujgcych modele obiektéw, w szczegblnosci w zakresie

opisu geometrii kontaktu koto-szyna;

e  wykonanie symulacji z wariantowaniem struktury obiektéw (wybrane wigzy i rdzne

typy obiektow), a takze cech masowych (np. wagon prézny i tadowny);
e  wykonanie badan symulacyjnych dla pelnego zakresu promieni fukow R;

e  wykonanie badan symulacyjnych z wariantowaniem warunkéw poczgtkowych oraz

predkosci v;

° wykonanie badan symulacyjnych z uwzglednieniem wariantowania innych
parametréw, przede wszystkim parametréw sztywnodci i thumienia I i II stopnia

zawieszenia.

Uwazam, ze teza pracy zostala sformulowana prawidlowo i ma charakter
tworczy. Ponadto jednoznacznie okre§la kierunek badan i pozwala opracowad ich
plan. Pewne watpliwosci moze wykazywaé liczba i poziom szczegélowosci okreslonych
celoéw. W przedstawionym ujeciu majg one raczej charakter etapéw pracy. Na przysztos¢
proponowalbym rozréznia¢ etapy od celéw i staraé si¢ opracowal jeden cel glowny,

wiodacy. Co prawda Autorka okresla takze ,,bezposredni cel naukowy”, jako:

., Poznanie jak najwiekszej liczby rodzajow zachowan w KP dla ruchu pojazdéw

szynowych w okolicach predkosci krytycznej, a w szczegolnoSci powyzej tej predkosci, w
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zaleznosci od réznych parametréw, np. promienia fuku, wartoSci natozonych warunkow
poczgtkowych (przemieszczeni poprzecznych), predkoSci ruchu, sztywnosci i tumienia
zawieszenia, sztywnosci poprzecznej toru, bledu wzglednego procedury catkujgceej, ale tez i

typ6w pojazdow (obiektéw)”, jednak w tym przypadku jest on zbyt rozbudowany.

2. Struktura i charakterystyka rozprawy

Tre$¢ opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Gotofit-Stawinskiej zawiera
sie na 278 stronach, podzielonych na 7 rozdzialéw. Ponadto zamieszczono streszczenia w
jezyku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen i skrétow, wstep, bibliografie,
spis rysunkow oraz spis tabel. Spis literatury skiada si¢ z 224 pozycji (w tym az 14 pozycji
wspotautorskich z promotorem Prof. Krzysztofem Zboinskim).

Kolejne tytuly rozdziatéw odzwierciedlajg logiczne powigzanie calosci rozprawy.
Tresci nastepnego rozdzialu wynikaja z tresci poprzedniego rozdziatu. Struktura rozprawy
jest logiczna i spojna.

We wstepie Autorka pokrétce przedstawia przedmiot i problem badan, wskazujac
jednoczesnie, ze wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej uzyskano podczas realizacji
projektu badawczego nr 2014/15/N/ST8/02668 nt. Nieliniowe wiasnosci dynamiczne
pojazdéw szynowych w krzywych przejsciowych przy predkosciach wokol krytycznej.
Projekt sfinansowany zostal przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w ramach konkursu
PRELUDIUM. Uwazam, Ze realizacja projektu badawczego, w wyniku ktorego
powstaje spojne opracowanie naukowe jednoznacznie potwierdza dojrzalo$¢ naukowa

Autorki rozprawy.

W pierwszym rozdziale przedstawiono aktualny stan wiedzy wskazujgc publikacje
dotyczace krzywych przejsciowych oraz stateczno$ci oraz dynamiki ruchu pojazdow
szynowych w konteksécie tematyki rozprawy. Ponadto Autorka okreslila cele rozprawy oraz
teze. Na uwage zastuguje poprawny i syntetyczny przeglad literatury, ktory potwierdza
przygotowanie do realizacji zatozonych celéw. Rozdziat ten koniczy si¢ na 30 stronie.

Rozdzial drugi zawiera opis teoretycznych metod i modeli pojazdéw szynowych oraz
kontaktu kolo-szyna. W pracy zastosowano modele opartych na réwnaniach Lagrange’a II

rodzaju oraz Kane’a. W konsekwencji badane sg dyskretne uktady pojazd szynowy-tor. W
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rozprawie przedstawiono wyniki badan dla szesciu modeli obicktow reprezentowanych
przez bryty sztywne, uzupelnione dyskretnymi modelami toru, podatnymi poprzecznie i
pionowo. Kontakt kola z szyna modelowany jest zgodnie z zasadami przedstawionymi w
pracy promotora rozprawy (Zboinski K.: Nieliniowa dynamika pojazdow szynowych w

tuku). Rozdzial ten konczy si¢ na 48 stronie.

W rozdziale trzecim przedstawiono podstawowe informacje teoretyczne dotyczace
krzywych przejéciowych oraz statecznosci ruchu pojazdéw szynowych, w tym metod
wyznaczania predkosci krytycznej. Zestawiono wyznaczone predkosci krytyczne badanych
modeli (tab. 3.4). Rozdziat ten konezy si¢ opisem metody badawczej oraz przedstawieniem

zakresu badan. Rozdziat ten konczy si¢ na 65 stronie.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki badan symulacyjnych zorientowane na
wykrycie jak najwiekszej liczby nieliniowych charakterystyk badanych obiektow. Wyniki
podzielono wedhug grup badanych obiektow i ich klas (wozki, wagony 2-osiowe 1 wagon 4-
osiowy). Rozdzial zakoniczony jest wnioskami wynikajgcymi z tej czgsci badan. Rozdziat

koficzy si¢ na 116 stronie.

W rozdziale piatym przedstawiono wyniki badan symulacyjnych ukierunkowane na
analize wplywu parametrow ukladu na dynamikg badanych obiektow. Autorka
zaproponowata podejécie bazujace na wariantowaniu okreslonych parametréw, jako
wplywu geometrii kontaktu koto-szyna, bledu procedury catkujace;, przyjetych warunkow
poczatkowych, predkosci pojazdu oraz promienia tuku kotowego. Rozdziat zakonczony jest

whnioskami wynikajacymi z tej czedci badan. Rozdziat konczy si¢ na 178 stronie.

W rozdziale szoéstym przedstawiono wyniki badaf dla okreslonych parametrow
dotyczgeych zawieszanie pojazdu. Badano wplyw parametréw zawieszenia I 1 II stopnia,
modyfikujac sztywnodci i thumienia. Rozdzial zakoniczony jest wnioskami wynikajgcymi z

tej czedci badan. Rozdziat konezy sie na 238 stronie.

Ostatni numerowany rozdzial rozprawy to podsumowanie rozprawy, w ktorym
zestawiono zbiorczo wnioski ogélne z osiggnictych wynikéw badan oraz przeprowadzono
analize stopnia realizacji celéw pracy. Odniesiono si¢ takze to tezy rozprawy wskazujgc, ze

pierwsza jej cze$¢ zostata w calofci wykazana w zakresie poznania nieliniowych
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charakterystyk dynamiki pojazdéw szynowych podezas ich ruchu z predkosciami wokot
krytycznej, a w szczegolnosei powyzej tej predkodei, po trasach zawierajacych KP. Druga
czesé tezy dotyczaca uporzadkowania nieliniowych wiasnodci poszezegdlnych klas
obiektéw zostata réwniez wykazana. Dokonano klasyfikacji zjawisk nieliniowych poprzez
przedstawienie licznego zbioru ich postaci dla szesciu obiektéw reprezentujacych ich trzy
klasy. Trzecig czg$¢ tezy mozna uznaé za wykazang, poniewaz przedstawiono wyniki badan
wplywu parametréw sztywnosci i thumienia I i IT stopnia uktadu zawieszenia na dynamike
pojazdéw szynowych. W rozdziale tym Autorka wskazuje takze najwazniejsze ogolne

osiagniecia pracy. Rozdzial ten konczy sie na 246 stronie.

Podsumowujac nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze Autorka zweryfikowala w

sposéb teoretyczny postawiona w rozprawie teze.

Dodatkowo nalezy wskaza¢ na rozlegly i aktualny przeglad literatury. Spis literatury
konczy si¢ na 264 stronie.

Jezyk rozprawy jest prosty i komunikatywny. Nie uniknigto jednak usterek i
niescistodei, ktore w zadnym stopniu nie wplywaja na jednoznacznie pozytywna oceng

formalna rozprawy.

3. Ocena rozprawy

Merytoryczna ocena opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Golofit-
Stawinskiej jest bardzo dobra. Podjeta tematyka jest wazna i ma charakter
interdyscyplinarny. Pod wzgledem rozwazan teoretycznych wnosi wklad w dyscypling
inzynieria mechaniczna za$ pod wzgledem potencjatu zastosowania w dyscypling inzynieria

ladowa i transport.

Autorka rozprawy wykazala sluszno§¢ postawionej tezy i przeprowadzila
kompleksowe badania symulacyjne z ciekawym podejSciem wariantowania wynikéw.
Tym samym nalezy uznaé, ze cele rozprawy zostaly zrealizowane.

Autorka nie ustrzegta sie bledéw, ktére wskazalem w recenzowanym egzemplarzu.
Bledy te jednak nie wplywaja na mojg pozytywng oceng merytoryczng opiniowanej
rozprawy doktorskiej.

Dlatego tez moja ocena calosci rozprawy doktorskiej jest pozytywna.
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4. Uwagi i zapytania

Staranna lektura rozprawy prowadzi do nastepujacych uwag i pytan:

1.
2.
3.

8.
9.

Prosze wyjasni¢ pojecie ,,wykolejenia numeryczne” uzyte na stronie 117.

Prosze wyjasni¢ pojecie ,,odrodzenie sig drgan” uzyte przyktadowo na stronie 67.
Prosze uzasadni¢ stwierdzenie, ktére pojawia si¢ na str. 72 i str. 114 ,,0d polowy
dlugosci KP drgania zaczynajq zmieniaé nie tylko amplitude, ale i czestotliwosc”.
Skad wniosek o czestotliwosci, kiedy na rys. 4.9 przedstawiono jedynie przebiegi
czasowe?

Prosze wyjasnié, bardzo czesto uzywane w pracy, pojecie ,nieliniowe wlasnosci
pojazdéw”. Pojecie nieliniowosci odnosi si¢ do zjawisk, systemow i funkgji.
Dlaczego w pracy podjeto analizg jedynie przechytéw bocznych?

Calos¢ wynikéw przedstawionych w pracy przedstawia funkcje odchylenia z
réwnowagi (poprzecznego), czy podezas symulacji analizowano takze przy$pieszenia
drgan?

Wiekszoé¢ z charakterystyk podczas jazdy na KP wykazuje pojawienie si¢ skladowe;j
stalej tymczasowego rozktadu (funkcji). Prosze wyjasni¢ to zjawisko?

Prosze przeprowadzi¢ szczegdtowa analize rys. 4.29 1 4.30.

Prosze przeprowadzié szczegdtowq analize rys. 4.36-4.39.

10. Prosze przeprowadzié szczegdlowg analizeg rys. 4.46, 4.74-4.76.

Drobne uwagi redakcyjne zaznaczytem na otrzymanym egzemplarzu i nie majg one

istotnego znaczenia dla warto$ci merytorycznej pracy.

5. Konkluzja

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Golofit-Stawinskiej stanowi nowe i

komplementarne ujecie problematyki badan symulacyjnych ruchu pojazdéw szynowych w

krzywych przejsciowych powyzej predkosei krytycznej. Na podkreslenie zastuguje takze

poprawno$¢ zaplanowanych i wykonanych badan. Realizacja okreSlonych etapdéw pracy

oraz uzyskane wyniki potwierdzajg poprawno$¢ przyjetej metodyki postgpowania

zmierzajacej do udowodnienia sformulowanej tezy. Pozwala to na wnioskowanie o
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umiejetnosei i dojrzatosci mgr inz. Mileny Golofit-Stawinskiej w prowadzeniu badan
naukowych. Dodatkowo nalezy podkreslié ze wyniki przedstawione w rozprawie
doktorskiej uzyskano podczas realizacji projektu badawczego nr 2014/15/N/ST8/02668.
Projekt sfinansowany zostal przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w ramach konkursu
PRELUDIUM.

Przedstawione uwagi nie majg wickszego wpltywu na fakt samodzielnego
zrealizowania przez Autorke zadania naukowo-badawczego. Do rozwigzania zagadnienia
Doktorantka wykazala sie wiedza z metodyki modelowania dynamiki pojazdéw szynowych
i kontaktu koto-szyna.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Golofit-
Stawinskiej pt. ,,Symulacyjne badania ruchu pojazdow szynowych w  krgywych
przejsciowych powyzej predkosci krytycznej” spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Moze zatem sluzy¢ jako podstawa do rozpatrzenia wniosku o nadanie
Kandydatce stopnia doktora nauk technicznych. W zwiazku z powyzszym stawiam
wniosek o dopuszczenie mgr inz. Mileny Golofit-Stawinskiej do publicznej obrony
opiniowanej rozprawy jako dziela w zakresie dyscypliny transport (aktualnie
inzynieria ladowa i transport).

Jednoczesnie biorac pod uwage poziom rozprawy doktorskiej oraz obszerny

plan badan i dotychczasowy dorobek Pani mgr inz. Mileny Golofit-Stawinskiej

skladam wniosek o wyrdznienie opiniowanej rozprawy doktorskiej.




