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OPINIA
o rozprawi@ doktorskiej mgr inz. Piotra TOKAJA pt :
»0Ocena jakosci eksploatacyjnej drogi szynowej na podstawie jej diagnostyki”.

1. Podstawa opracowania opinii

Podstawe opracowania opinii stanowi uchwata Rady Wydziatu Inzynierii
Ladowej Politechniki Krakowskiej z dnia 17 maja 2023r , na podstawie

przepi
tytule

sOw Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
w zakresie sztuki z 2003r.

2. Tresé, cel i zakres rozprawy

2.
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1 Geneza pracy doktorskiej

Obroniona przez doktoranta praca dyplomowa (1998 Politechnika
Krakowska, Wydziat Mechaniczny, specjalnos¢ ,Pojazdy szynowe”)
dotyczyta : ,Zastosowania metody sztywnych elementéw skoriczonych do
modelowania dynamiki zestawu kotowego z uwzglednieniem zagadnienia
kontaktowego”.

W 2001roku, juz jako pracownik CNTK (obecnie IK) rozpoczat studia
doktoranckie w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej
Akademii Nauk. W czasie studiéw doktoranckich w IPPT pod kierunkiem
prof. dr. hab. inz. Romana Bogacza zajmowat sie zagadnieniami
zwigzanymi z dynamikg w kontakcie koto-szyna, szczegélnie w przypadku
toru z podktadami typu ,,Y”, studia doktoranckie zakoriczyt w roku 2005.

Odr 2QO4 -doktorant jest zatrudniony w Pracownie Hamulcow
i;e Aﬁéﬂlﬁﬂm Badan Taboru CNTK w Krakowie, gdzie od roku 2007
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zostaje kierownikiem projektu EUREKA E! TOSIN ,Zwiekszenie predkosci
pociggow w tukach o malych promieniach”, zajmujac sie gtéwnie
badaniami dynamicznymi pojazdu i toru. Projekt ten zakoriczyl sie
dopuszczeniem do eksploatacji w Polsce podktadéw typu Y, rowniez w
torach bezstykowych w tukach o minimalnym promieniu 400m.

W 2010r stanowigc niejako naturalne zwiericzenie tych prac zostat
otwarty na Wydziale inzynierii Ladowe] PK przewdd doktorski pod ww

tytutem.

Przytoczone powyiej fakty sSwiadczg o wieloletnich, konsekwentnie
realizowanych i poglebianych zainteresowaniach badawczych
doktoranta.

Rozprawa doktorska pt ,Ocena jakosci eksploatacyjnej drogi szynowej na

podstawie jej diagnostyki” liczy ogétem 146str a ze spisem literatury,
wykazem oznaczen, rysunkow i tabel 164str. Jest to zatem opracowanie do$é
obszerne, w kilku miejscach do$¢ luZno zwigzane z celem rozprawy, i jako takie
- bez uszczerbku dla jego merytorycznej zawartosci mogto by zostaé skrécone
co zarazem poprawito by jego czytelnosc.
Zasadnicza czes$¢ rozprawy zostata podzielona na 8, logicznie uszeregowanych
rozdziatdbw. W podsumowaniu zestawiono najwainiejsze wyniki oraz
wyodrebniono wktad wtasny autora , co znacznie utatwia jej ocene z uwagi na
liczne prace wspdtautorskie o charakterze naukowym jak i prace zespotowe w
jego dorobku zawodowym. Za waine w podsumowaniu naleizy uznad
sprecyzowanie kierunkéw dalszych badarn doktoranta , co pozytywnie
$wiadczy o zaangazowaniu i ambicjach naukowych doktoranta.

2.2 Cel i zakres rozprawy

Dzieki pracy w Instytucie Kolejnictwa doktorant ma mozliwoéé
uczestnictwa w szeregu projektach badawczych oraz testach na
obiektach rzeczywistych, w tym réwniez na Torze Doswiadczalnym w
Zmigrodzie.

Doktorant deklaruje posrednio , ze przedstawione w pracy wyniki sg jego
dorobkiem wilasnym, ich prezentacja jest zgodna z wymogami
zachowania praw autorskich , zwtaszcza wobec pracodawcy.

W  trakcie prac realizowanych w  Instytucie  Kolejnictwa,
skoncentrowanych dotad gidwnie na wspdtpracy uktadow hamulcowych
pojazdow szynowych z kotem i szyng Doktorant zauwazyt mozliwosé
pozyskania szeregu dodatkowych informacji o stanie toru tj nawierzchni
wraz z gorng strefg podtorza. Giownym Zroditem tych informacji wg jego



koncepcji sg czujniki przyépieszer, zamocowane ha obudowach tozysk
(maznicach) pojazdu.

Celem pracy stata sie zatem teza o mozliwoséci wyeliminowania
{zastgpienia) opomiarowania samej  drogi szynowej i prowadzenia
badan diagnostycznych z poziomu pojazdu, wspomaganego badaniami
symulacyjnymi. Pomiary za pomoca czujnikdw drgali umieszczonych na
pojeZdzie szynowym maja wg koncepcji Doktoranta wykazaé nie tytko
typowe uszkodzenia pojazdow, ale réwniez defekty samej drogi
szynowej, co ma stanowi¢ podstawe ich klasyfikacji.

Bazujgc na powyiszych zatozeniach doktorant sformutowat dwie gtéwne
tezy pracy .

Pierwsza z nich zakfada, e parametry oddziatywania uktadu pojazd—droga
szynowa mierzone wyigcznie na pojeidzie, dajg mozliwos¢ oceny zaréwno
stanu pojazdu, jak i stanu drogi szynowe] w aspekcie ich bezpieczefistwa,
trwatosci i komfortu pasazera. Za podstawowe miary jakosci
eksploatacyjnej infrastruktury transportu szynowegoprzyjeto predkosé
jazdy i przyspieszenia drgan w trzech kierunkach.

W ramach drugiej tezy przyjeto, ze parametr przyspieszen drgan
mierzonych na korpusach tozysk i w pojezdzie, mozie by¢ wykorzystany
zarowno do oceny jakosci eksploatacyjnej drogi kolejowej (jako gtéwny
element jej diagnostyki) jak i stanu technicznego pojazdu.

Realizacja celu pracy zostata  zaplanowane  wedtug kilku

zasadniczych etapdw, obejmujacych swym zakresem:

» stworzenie modeli numerycznych opisujgcych warunki pracy toru
(usytutowanego wiuku poziomym i na prostej) oraz pojazddw

szynowych {z uwzglednieniem zaktécen ich normalnej pracy),

» pordwnanie rozwigzan wygenerowanych modeli, uzyskanych przy
wykorzystaniu  programu komercyjnego ( MEDYNA} i wiasnego
oprogramowania , co dato mozliwos¢ kontynuacji  badan

symulacyjnych na stanowisku laboratoryjnym,



» budowe stanowiska laboratoryjnego symulujacego torowisko (w
skali rzeczywistej), celem korelacji wynikéw pomiaréw z symulacjami
numerycznymi oraz dobdr czujnikéw dla monitoringu torowisk w

trakcie badan procesu jego stabilizacji,

» testy wybranych - rzeczywistych pojazdéw szynowych, z
wykorzystaniem  odpowiednio  dobranych  czujnikéw  dla
rejestrowanych czestotliwodci oraz szczegétowych informacji na

temat badanego zestawu kotowego,

» poréwnanie wynikdw symulacji na modelach z wynikami pomiaréw
wykonanych na obiektach rzeczywistych; umoiliwifo to w ocenie
doktoranta dokonanie konicowej oceny jakosciowej i ilosciowej

uzyskanych wynikow dowodzac ich zadawalajgcej zbieznosci.

2.3 Ocena rozprawy

Jako najwazniejsze oraz oryginalne rezultaty przedstawione w rozprawie

doktorskiej nalezy niewatpliwie uznaé:

» budowe modelu, dajgcego moiliwos¢ symulacji zjawisk dynamicznych
zachodzacych w kontakcie kofa z szyng,

> opracowanie nowego sposobu identyfikacji styku kota z szyng,
pozwalajgcego na rozbudowe bazy modeli kontaktu w systemie
MEDYNA,

» generacje rezultatéw analiz modeli numerycznych i ich weryfikacje z
wynikami  uzyskanymi w badaniach laboratoryjnych i terenowych
( poligonowych),

» wykazanie, ze mierzone na pojeidzie parametry przyspieszen bedgce
dynamicznym  oddzialywaniem ukfadu pojazd - droga szynowa,
pozwalajg na ocene jej stanu technicznego oraz pojazdu,

> klasyfikacje rejestrowanych sygnatéw pomiarowych wedtug cech
uszkodzen spotykanych w pojazdach i drodze szynowej,



» wykorzystanie uzyskanych wynikéw do uzasadnienia zmian w
stosownych rozporzadzeniach ,dotyczacych zastosowanie toru

bezstykowego w tukach o matych promieniach ,

Przedstawiona do oceny praca ma charakter interdyscyplinarny, mieszczac
sie na granicy modelowania matematycznego (informatyki) , mechaniki i
inzynierii {infrastruktura transportu szynowego). Doktorant bedac specjalistg
w zakresie mechaniki (pojazdy szynowe) podjat zatem duie wyzwanie
prébujac rozpoznaé ,opisac i zinterpretowaé szereg ztozonych zjawisk oraz
procesOw jakie towarzyszg kontaktowi ‘kofo-szyna’ podejmujac zarazem
probe pozyskania oraz interpretacji sygnatéw diagnostycznych mogacych
stanowi¢ ciekawe zrodio dia tworzenia modeli diagnostycznych samego
pojazdu jak i nawierzchni szynowe;j.

Tezy pracy, przedstawione w Rozdz.2 zostaty sformutowane w miare
czytelnie i jednoznacznie, aczkolwiek pierwsza z nich ma charakter nazbyt
opisowy . Druga z wymienionych tez ma charakter konkretny, odwotujac sie
do wnioskéw jakie moina wysnué z rozbudowanej analizy programéw
numerycznych (gtéwnie MEDYNA) do prognozowania i oceny stanu pojazdu
jak i diagnostyki {monitoringu) nawierzchni drogi szynowej.

W kontekscie powyiszych uwag zasadniczym pytaniem pozostaje , co
konkretnie kryje sie w rozumieniu Autora za bardzo pojemnym okredleniem ,,
Jako$¢ eksploatacyjna drogi szynowej” ktéra w rozprawie ma byé
zdiagnozowana wylgcznie na bazie analizy pozyskanych sygnatow przyspieszen
drgan kilku segmentow pojazdu.

Na tym etapie oceny rozprawy bedg prosit o moiliwie zwiezle
wyjasnienie kilku ponizszych kwestii o charakterze ogélnym jak i

szczegotowym:
» czy proponowane podejScie umoiliwia identyfikacje wad w
konkretnych elementach nawierzchni i podtorza , co dawato by

podstawe do podjecia okreslonych czynnosci modernizacyjnych lub
naprawczych czy tez oceny i odbioru zrealizowanych prac ?

» W przyjetym modelu numerycznym nawierzchni wigzy taczace
podktady z podsypka majg charakter dwustronny (przenoszg sity
§ciskajgce i rozciggajgce), podczas gdy w rzeczywistosci dla
nawierzchni konwencjonalnych  majg one charakter wylgcznie
jednostronny. Czy doktorant analizowat ten przypadek, a jeieli nie to



czy prébowat oszacowal biad spowodowany tym upraszczajgeym
zatozeniem.

» Przyjety do analiz model numeryczny nawierzchni sprowadzono do
ukfadu ptaskiego. Czy prébowano oszacowan dopuszczalno$é takiego
podejscia w odniesieniu do specyfiki podktadéw typu ‘Y’ ?

Czy w badaniach numerycznych jak i terenowych podjeto prébe oceny
wptywu sit termicznych w szynach na mierzone parametry przyspieszen
drgan uktadu ‘koto —szyna’ ?

Pragne zaznaczyé, Ze przytoczone przykladowo uwagi nie zmieniajg moje;j
, 0g6lnie pozytywnej oceny tresci rozprawy jako catoéci.

2.4 Ocena dorobku naukowego i zawodowego

Doktorant, poza oceniang tu rozprawa jest autorem 13 publikacji, w tym 4
samodzielnych, z czego 6 artykutdw opublikowat w materiatach
konferencyjnych, oraz 19 referatdw konferencyjnych, w tym 8 samodzielnych,
Uczestniczyt w 13 projektach badawczych, kierowat ponad 50 projektami
wewngtrznymi Instytutu Kolejnictwa. Byly one zwigzane miedzy inn. z:

» badaniami uktadéw hamulcowych ibiegowych réinych typow
pojazddéw szynowych,

» badaniami wytrzymatoéciowymi elementéw pojazdéw szynowych i
infrastruktury kolejowej,

> obliczeniami skrajni taboru dia kilkudziesieciu prototypowych i
istniejgcych pojazddédw szynowych,

» prowadzeniem préb eksploatacyjnych pojazdéw nowo-zbudowanych,

wyposazonych w nowe rozwigzania ukfadéw hamulcowych.



3. Ocena korcowa

W podsumowaniu niniejszej oceny pragne stwierdzié , ie
metodologiczne aspekty przedtozonej rozprawy doktorskiej , jej
interdyscyplinarny charakter, spdjnoé¢ stawianych tez oraz ich
konsekwentna realizacja i weryfikacja spetniaja wymogi formalne
stawiane rozprawom doktorskim.

Wszystkie te elementy potwierdzajg wartosé¢ naukowa i utylitarng pracy.
Moina zatem przyjaé , ze zatozone cele pracy zostaty osiggniete, zakres
pracy zostat zrealizowany a postawione we wstepie tezy zostaly
udowodnione.

Wyrazam w zwigzku z tym przekonanie, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Piotra Tokaja spetnia wymagania USTAWY z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Gliwice/Katowice, wrzesieri 2023 r.




