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Prof. dr hab. inz. Tadeusz Chmielewski Opole, dnia 02. 09. 2020

Wydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Opolskiej
Katowicka 48, 45-061 Opole

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki KOCON p.t.. Modelowanie zjawiska
wywracania si¢ wagonow towarowych przy wietrze bocznym

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki KOCON,
wykonanej pod kierunkiem promotora prof. Andrzeja Flagi, jest pisemna pro$ba Dziekana
Wydziatu Inzynierii Ladowej dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK z dnia 15.06.2020.
Uchwalg o powotaniu mnie na recenzenta podjeta Rada Naukowa Wydzialu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej w dniu 10 czerwca 2020.

2. Tre$¢ rozprawy doktorskiej, poznanie stanu badan wybranego zagadnienia
i okreslenie wlasnego programu badan

Trescig recenzowanej rozprawy doktorskiej jest analiza zjawiska ruchu pociggow
towarowych, wokot ktérych wystepuje wowcezas zmienne w czasie i zZtozone w przestrzeni pole
predkosci wiatru. Dzialanie silnego wiatru bocznego (szczegélnie w chwilach duzych
porywow) na wagony pociggu pasazerskiego lub towarowego, moze powodowaé w sytuacjach
krytycznych wykolejenie sie pociagu osobowego/towarowego, wykolejenie sie niektérych
wagonéw, lub zdmuchnigcie konteneréw z przyczep pociagu towarowego. W rozprawie
podana jest informacja, ze w ciggu ostatnich 150 lat wystapilo 40 katastrof pojazdéw
szynowych pod wptywem wiatru. Nie jest to duza liczba. Srednio jedna katastrofa zdarzata si¢
raz na okoto 4 lat, za$ w latach 2000- 2020 raz na 2 lata. Takie zjawisko nigdy nie wystgpito w
Polsce. Nie mozna tych liczb pordwnaé z liczba wystapienia r6znego rodzaju silnych wiatréw
na swiecie 1 w Polsce. Takie wiatry powoduja kazdego roku duze zniszczenia w budownictwie,
np. Katastrofy budowlane, zerwanie i uszkodzenie dachoéw, zniszczenia infrastruktury
energetycznej, drogowej i Srodowiska, a takze ofiary §miertelne wsréd ludzi. Istnieje takze
ryzyko, ze wypadki pojazdéw szynowych spowodowanych przez wiatr moga wystapié¢ takze w
Polsce.

Pani mgr inz. Agnieszka Kocon, w swoich zainteresowaniach naukowych, podjela
tematyke dotyczgcg przewracania sig¢ kolejowych wagonéw towarowych pod wplywem silnego
wiatru. Celem takich badan jest okreslenie odpornosci takich wagonéw na dzialanie wiatru
bocznego, aby zapewni¢ wigksze bezpieczenstwo ich uzytkowania w przysziosci. Podjecie
takich badan wymagato, od Autorki rozprawy, studiow literaturowych z uwzglednieniem
aktualnych przepisow technicznych i norm, aby pozna¢ obecny stan badan wybranego
zagadnienia. W rozdziale 15. Spis literatury podano ponad 70 pozycji, ktore dotyczg wybranej
tematyki, 1 ktore sg cytowane w rozprawie. Istotnym elementem ustalania wlasnego programu
-badan. zjawiska.dzialania-wijatru na pojazdy szynowe jest krytyczna ocena innych autorow
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2013, Proppe i Wetzel, 2006). Poznanie stanu badan wybranego zagadnienia pozwolito na
sformufowanie wlasnego programu badan, ktéry zostal przedstawiony w Rozdziale 2. Omawia
on cel i zakres rozprawy (strona 12) i w Rozdziale 3, ktory zawiera trzy tezy rozprawy (strona
13). Nalezy podkresli¢, ze w programie wlasnych badan Doktorantka przyjeta do badan modele
wagon6éw produkowanych w Polsce, a ich bezpieczenstwo na dziatanie silnego wiatru bocznego
badata z uwzglednieniem istotnych parametréw, tj.: konfiguracji linii kolejowej, trzech
kategorii terenu, liczby wagonéw, kata naptywu wiatru, masy i potozenia srodka ciezkosci
wagonu.

Rozprawa podzielona jest na 16 rozdzialéw. Rozdzial pierwszy jest wstepem, zas dwa
ostatnie sa spisem literatury i spisem zatacznikow. Spis tresci rozprawy dobrze oddaje opis jej
zawartosci. Strukture rozprawy oceniam pozytywnie.

3. Ocena warto$ci naukowej rozprawy
3.1 Sposob i zakres wykonanych badan

Badanie zjawiska przewracania si¢ wagonéw towarowych podczas ruchu pociagu
wykonano w sposéb doswiadczalny. Badania przeprowadzono w tunelu aerodynamicznym
z warstwg przy$cienng na modelu wagonu towarowego — wagonu krytego, dwu osiowego
z przesuwanymi $cianami typu Hbbi(l)ns. Modele dwdch wagondw zostalty wykonane przez
firme¢ Wagony Swidnica Sp. z 0.0 — z zachowaniem kryteriéw podobienstwa analizowanego
zjawiska, ktore nadzorowata Pani Agnieszka Kocon. Pomiary krytycznej predkosei wiatru,
pomiary sit i momentéw aerodynamicznych wykonano w tunelu aerodynamicznym
Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Politechniki Krakowskiej. Ich celem byt pomiar predkosci
wiatru, przy ktérej model wagonu przewrdci sig (przy analizie wpltywu liczby wagon6éw badano
modele dwoch wagonéw polaczonych ze sobg w réznych konfiguracjach). Taka predko$¢
wiatru nazwano predkoscia krytyczna.

Zadanie badawcze rozprawy doktorskiej jest stosunkowo szerokim zagadnieniem,
w ktérym nalezato:

a) ustali¢ skale podobienstwa zamierzonych badan na podstawie analizy wymiarowej,

b) wybraé rzeczywisty wagon towarowy, ktorego widok przedstawia Rys. 8.1, 1 zbudowac
dwa jego modele w skali geometrycznej 1:25 wraz z torowiskiem,

¢) zbudowaé modele pigciu konfiguracji linii kolejowej (str.78),

d) odpowiednio rozplanowa¢ modelu wagonu i wybranej konfiguracji linii kolejowej
w tunelu, aby nie wystapit efekt blokady przeptywu powietrza w tunelu,

e) przygotowaé warunki techniczne tunelu do prowadzenia badan (str. 91),

f) przeprowadzi¢ badania w tunelu aerodynamicznym w czterech etapach, aby ustali¢
wplyw szeregu parametréw na badang wartos¢ krytycznej predkosci wiatru i dokonac¢
pomiaréw sit i momentoéw aerodynamicznych na wadze aerodynamicznej,

g) opracowaé wyniki badan krytycznej predkosci wiatru, dokona¢ oceny bezpieczenstwa
wagonu towarowego poddanego dzialaniu silnego wiatru bocznego, takze
z uwzglednieniem predkosci poruszania si¢ wagonu,

h) zaproponowa¢ prognozowanie krytycznych predkodei wiatru na podstawie krzywych
wspolczynnika aerodynamicznego momentu przewracajacego pojazd,

i) dokona¢ podsumowania i napisa¢ wnioski w celu potwierdzenia trzech tez rozprawy
(str.176).



3.2 Ocena warto$ci naukowej wykonanych badan

Podkredlam wadciwy wybdr metody badati. Pomiar krytycznej predkosci wiatru w tunelu
aerodynamicznym pojazdéw szynowych poddanych dziataniu wiatru jest stosunkowo prosty.
Warunkiem jest zbudowanie modelu pojazdu (i toru linii kolejowej), ktory uwzgledni jego
istotne cechy, tj. geometrig, mase i potozenie srodka masy. Przewrdcenie pojazdu obserwuje
sie bezposrednio, a dla tego momentu odezytuje si¢ krytyczng predkos¢ wiatru. Nastgpnie
mozna obliczyé wspotezynnik aerodynamiczny momentu przewracajgcego pojazd. Cenng
warto$cia naukows sg badania krytycznej predkosci wiatru omawianego zjawiska w zaleznosci
od szeregu sktadnikéw, tj. konfiguracji linii kolejowe;, rodzaju otaczajacego terenu, predkosci
poruszania sie pojazdu, jego masy i srodka masy, strony zawietrznej/zawietrznej nasypu lub
wiaduktu, wzglednego kata naptywu wiatru, liczby wagonow i dtugosci nasypu. Wyniki badan
sa przedstawione na latwo czytelnych wykresach. Prawidlowosci odczytane z wykresow
stanowia podstawe dowodéw trzech tez rozprawy. Sg one oryginalne i stanowig wartos¢
naukowg wykonanych badaf. Trzy tezy rozprawy zostaty udowodnione

Czytajac i analizujgc tre$¢ rozprawy nie znalaztem podstaw do zakwestionowania:
sformulowania zadania badawczego, przeprowadzonych badan eksperymentalnych,
pomierzonych wynikéw badan i sposobu ich prezentacji.

4, Uwagi krytyczne

a) W rozprawie doktorskiej istnieja biedy redakcyjne dotyczace poprawnosci jezyka
polskiego. Szczegdtowe uwagi o nich przekazatem Autorce. Zachecitem, aby w przysztosci
dazyla do trzech podstawowych warunkéw dobrego stylu pisania prac naukowych, tj.:
poprawnosci, czystosci i jasnosci. Na przyktad;

1) Str. 11, wiersz 26 (od gory); zamiast: ., W badaniach uwzgledniony zostanie uproszczony
model zjawiska przewrdcenia sig wagonu, a pomiary bedg wykonane na pojeZdzie
nieruchomym” (czas przyszly), lepiej napisa¢: W badaniach uwzgledniono uproszczony
model zjawiska przewrdcenia si¢ wagonu, a pomiary wykonano na wagonie nieruchomym
(czas przeszly, poniewaz badania juz wykonano).

2) Str.30, wiersz 3 (od gory); zamiast: ,Zgodnie z (Hibino, 2010) najwigkszy wphw na
krytyczng predkosé wiatru, kiora powoduje przewrdcenie sig wagonu majq: masa pojazdu,
powierzchnia boczna pojazdu oraz odleglos¢é miedzy punktami kontakitu kol z szynami
(rozstaw ko6l)”, lepiej napisa¢: Zgodnie z (Hibino, 2010) najwigkszy wplyw na krytyczng
predkos¢ wiatru, ktora powoduje przewrdcenie si¢ wagonu, majg: masa pejazda wagonu,
jego powierzchnia boczna pejezdu-eraz i odleglo$é miedzy punktami kontaktu kot z szynami
(rozstaw szyn).

b) W rozprawie wystgpuje takze brak spojnosci pomiedzy niektorymi stwierdzeniami. Na
przykiad na stronie 6 (na dole) jest napisane ( po wymienieniu wezesnie] specyfikacji
technicznej - TSI, 2014 i normy europejskie] PN-EN 14067-6, 2010): W Polsce nie ma
aktualnie krajowych norm ani wytycznych, ktore moglyby poméc projektantom konstrukeji
pojazdow szynowych w wyznaczaniu ich odpornosci na dziatanie wiatru bocznego, a tym
samym zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania”. Natomiast na stronie 11 (u gory) napisano:
. Ponadto procedury zaproponowane w PN-EN I 4067-6, 2010 zostaly w Polsce przyjete



bezpoérednio, bez dostosowania ich do warunkéw krajowych”. Nastepnie na stronie 28
w podrozdziale 5.2 napisano: ,,Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) zobowigzal
panstwa cztonkowskie, a wéréd nich réwniez Polske, do wdrozenia normy europejskiej
dotyczacej badan pojazdow szynowych ze wzgledu na dzialanie wiatru (PN-EN 14067-6,
2010).

¢) Mam watpliwo$¢, czy temat rozprawy jest poprawny, tj. czy w rozprawie modeluje si¢
zjawisko wywracania si¢ wagonow towarowych przy wietrze bocznym, czy bada si¢ to
zjawisko na podstawie zbudowanych modeli wagonow w tunelu aerodynamicznym? Moim
zdaniem, tytul rozprawy: ,Badanie zjawiska przewracania wagonéw towarowych
poddanych dzialaniu wiatru” — jest lepszy.

5. Wniosek

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
zagadnienia naukowego 1 moze stanowi¢ podstawg do nadania

mgr inZ. Agnieszce KOCON

stopnia naukowego doktora nauk technicznych - poniewaz spelnia wszystkie wymogi
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
7 dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z 2017 r. pozycja 1789 z pdzniejszymi zmianami).




