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1. Wstep.

Opiniowana praca skiada si¢ z 8 rozdzialéw oraz bibliografii.

Rozdzial 1, bedacy wstepem, jest wprowadzeniem do problematyki dysertacji, w
ktérym Autor wyjasnia pojecie tarcia oraz omawia podstawowe zjawiska
wystepujace w uktadach mechanicznych wraz z tarciem. Szczeg6lng uwage zwraca
na zjawisko drgan samowzbudnych i towarzyszacy mu efekt wezykowania pojazdu.
Przedstawia krotki przeglad prac dotyczacych wezykowania, prowadzonych w
ostatnim pélwieczu. Formuluje w tym rozdziale cel pracy oraz omawia jej zakres.
Autor wyjasnia, ze celem Jego dziatan bedzie zbadanie zjawiska oddziatywania kola
z droga w trakcie toczenia z uwzglednieniem poslizgow bocznych oraz wykazanie
oscylacyjnego ruchu kota, poprzecznie do kierunku toczenia.

Rozdzial 2 pracy przedstawia analiz¢ stanu naprezen wystgpujacych w toczacym
sie kole po szynie dla réznych stanow obciazef. Analiza dotyczy strefy kontaktu w
kole oraz szynie a takze calej powierzchni tocznej kofa. Korzystajac z metody
czasoprzestrzennych elementéw skofczonych (MECZ) oraz metody elementow
skoficzonych (MES) Autor dokonuje analizy zjawisk dynamicznych i statycznych
wystepujacych w trakcie toczenia si¢ kota po nieskoniczenie sztywnym podiozu,
zwracajac szczeg6lng uwage na obszar kontaktu kota z szyna. Analiza polegata na
okresleniu zmiany kata nachylenia powierzchni tocznej kofa kolejowego oraz
rozkladu wewnetrznych naprezen. W rozdziale tym zamieszcza réwniez Autor
rozwazania dotyczace zjawiska powstawania fali biezacej w oponie kotla
ogumionego. Analize przeprowadza postugujac si¢ uproszczonym modelem opony
opisanym belka prosta typu Bernoulliego-Eulera na sprezystym podtozu Winklera.

1



Celem Autora w tym rozdziale bylo wykazanie, ze w trakcie toczenia si¢ kofa
wystepuja zjawiska dynamiczne, wplywajace na chwilowy stan sit w strefie
kontaktu co moze mie¢ wplyw na trwale deformacje i zuzycie powierzchni tocznych

Rozdzial 3 pracy to przeglad literatury dotyczacy procesu tarcia. Autor
przestawia tu histori¢ rozwoju badan dotyczacych zjawiska tarcia oraz jego
formalnego opisu przdstawiajac wazniejsze hipotezy. Zajmuje si¢ tarciem suchym i
tocznym.

Rozdzial 4 pracy po$wiecono zjawisku drgan samowzbudnych. Jak Autor
stusznie zauwaza: ,,zjawisko to jest szeroko opisane w literaturze i napisano o nim
wiele prac w ktérych dokladnie wyjasniono mechanizm jego postawania oraz
szczegbtowa analize”. Jednak z uwagi na rozwazania Autora prowadzone w
nastepnych rozdziatach celowo$¢ zamieszczenia tego rozdziatu jest uzasadniona,
gdyz oprocz przedstawienia w nim przykladowych modeli opisujacych drgania
samowzbudne z udziatem tarcia, zamieszczono tutaj rowniez odniesienie do badan z
wykorzystaniem stanowisk badawczych.

W rozdziale 5 przedstawiono, zbudowane na potrzeby pracy, stanowisko
pomiarowe, opisano zastosowany uktad pomiarowy oraz scharakteryzowano uzyte
w badaniach do$wiadczalnych trzy pary cierne: tasma poliestrowa oraz trzy kota
wykonane z aluminium, poliamidu oraz stali. Do rejestracji przemieszczen kola
uzyto laserowego czujnika przemieszczenia. Przed przystapieniem do realizacji
pelnego programu badawczego dokonano pomiaréw pozwalajacych ocenié¢ zjawiska
ktére moglyby mie¢ istotny wplyw na badane drgania samozbudne. Oceniono
statyczng i kinetyczng site tarcia w ruchu wzdhuznym, wzdtuzno- obrotowym 1
obrotowym miedzy tuleja a osia na ktérej osadzane byly kota. Uznano, ze mozna
pominaé wplyw tych sit na badane zjawisko. Zmierzono rowniez statyczne i
kinetyczne wspolczynniki tarcia dla poszczeg6lnych par ciernych.

Rozdzialy 6 i 7 sa podstawowymi dla pracy rozdzialami.

Rozdziat 6 pracy zawiera wybrane wyniki pomiaréw zarejestrowane na
stanowisku badawczym. Do prezentacji i analizy badanego zjawiska wybrano
nastepujace przebiegi: charakterystyki fazowe oraz zmiany przemieszczen koto i
predkosci kota w kierunku osiowym. Zastosowanie analizy widmowej w stosunku
do przemieszczen kola pozwolito na wyznaczenie charakterystyk amplitudowo-
czestotliwosciowych, a tym samym okresli¢ dominujace czgstotliwosci drgan.
Wielko$ciami zmiennymi w eksperymencie, dla kazdej pary ciernej, byly: predkos¢
ta§my, sila nacisku oraz kat pomigdzy plaszczyzna boczna kota a kierunkiem
przesuwu tasmy. Dla kazdej pary ciernej zamieszczono komplet wynikow dla tych
samych zmian wyzej wymienionych wielkoéci co pozwolito na poréwnanie
badanego zjawiska dla réznych par cienych.



W rozdziale 7 zamieszczono model matematyczny odpowiadajacy badanemu w
poprzednim rozdziale zjawisku oraz wyniki analiz symulacyjnych dla przypadkow
opisanych w rozdziale 6. Struktur¢ modelu matematycznego przyjeto bazujac na
ilo§ciowej analizie wynikéw uzyskanych z badan stanowiskowych. Podstawa byta
dwuokresowosc zaobserwowanych drgan. Zalozono ponadto, ze tasma i kold sa
ciatami sztywnymi a sprezyny w ukladzie zawieszenia maja charakterystyki liniowe.
Zaproponowany model to uktad o dwoch stopniach swobody, jeden stopiefi
swobody odpowiada ruchowi poprzecznemu kota w kierunku jego osi drugi
natomiast ruchowi obrotowemu kota. Wykorzystujac zaproponowany model Autor,
dobierajac wartosci parametréw w réwnaniach, przedstawia przyktadowe wyniki
symulacji komputerowej dla przypadkéw rozwazanych w rozdziale 6 trzech par
ciernych otrzymujac jako$ciowa zgodnos¢.

W rozdziale 8 zawarto podsumowanie uzyskanych wynikoéw oraz wskazano na
kierunki badan w przysztosci z wykorzystaniem stworzonej metody i narzedzi.

2. Uwagi ogélne i szczegotowe

1. Wymieniajac na stronie 16 czynniki wplywajace na boczne obciazenie dzialajace
na kolo w strefie kontaktu, Autor wymienia kilka, wg Niego istotnych, m.innymi sit¢
wiatru. W zwiazku z powyzszym stawiam pytanie: czy w przypadku braku sily
pochodzacej od wiatru gdy pojazd szynowy porusza si¢ po idealnym torze prosty nie
bedzie ruchu oscylacyjnego zestawu ?. A jesli bedzie to co jest powodem tego ruchu
o

2. Na stronie 32 , w 8 wierszu od géry, Autor odnoszac si¢ do strefy kontaktu kota
z szyna pisze: ,, W praktyce strefa ta ma ksztalt elipsy, .......... , - T'wierdzg, ze w
praktyce strefa ta, a moze by¢ kilka stref, b.rzadko ma ksztalt elipsy. Prosze o
wyjasnienie tego problemu.

3. Na stronie 74 i 75 Autor opisuje przygotowania do badafi stanowiskowych.
Oszacowane zostaly, m.innymi sily tarcie migdzy tuleja i osia.. Podano je w Tablicy
5.1. Nastepnie Autor stwierdza, ze ze wzgledu na mala wzgledna warto$¢ tego
tarcia, czyli tez sit, pomijamy jego wplyw na badane zjawisko. Majac na uwadze
mase kola wraz z tuleja ( jest to 0.087 kg ) sifa 0.58 N nie jest wcale taka mata. Dla
poréwnania: sita 0.58 N jest w stanie nada¢ cialu o masie 0.087 kg przyspieszenie
prawie 7 m/s2. Prosz¢ o komentarz.

4. Strona 93, 10 wiersz od géry, jest Rysunek 6.21, winno by¢ Rysunek 6.20.

5. Na stronie 110, po wzorze (7.2) Autor stwierdza: ,,Opieramy si¢ na wykresach
fazowych wynikéw drgan kola poliamidowego. Dobieramy wartosci
wspotczynnikéw a i b ..... .., Prosze o komentarz i wyjasnienie, w jaki sposob



dobierano warto$ci tych wspotczynnikéw. W literaturze taki proces nazywa sig
Identyfikacja lub Weryfikacja.

6. Strona 113, 5 wiersz od gory. Podobne stierdzenie. Prosze o wyjasnienie tej
kwestii.

3. Ocena pracy.

Praca dotyczy istotnego, z punktu widzenia szeroko poj¢te; problematyki badania
dynamiki ukladéw mechanicznych, zagadnienia okreslania i badania zjawisk ktorym
towarzyszy tarcie. W przypadku pojazdow oddzialywanie kofa z droga jest
podstawowym mechanizmem decydujacym o zachowaniu si¢ pojazdu, w tym o jego
cechach eksploatacyjnych. W tym oddzialywaniu tarcie odgrywa podstawowg role.

Dlatego tez podjecie tematyki, dotyczacej zbadania oddziatywania kota z droga w
trakcie toczenia z uwzglednieniem poslizgéw bocznych, mozna uzna¢ za celowe i
dysertabilne.

Autor, w celu rozwiazania postawionego zadania, zbudowal stanowisko
badawcze, zaprogramowal i przeprowadzit eksperyment, wykonat analize jego
wynik6w a nastepnie podjal probe matematycznego ujecia zbadanego zjawiska.
Mimo zastosowania aparatu opartego na metodach numerycznych i symulacji
komputerowej uzyskane wyniki majg charakter jakoSciowy a nie iloSciowy.
Podstawowy rezultat to wykazanie, ze bez wzgledu na rézne pary cierne oscylacje
boczne toczacego sie kota maja charakter drgan dwuokresowych. Jest to nowy
wynik i zashiguje na uwage. Przeprowadzony eksperyment wykazat takze
wystepowanie zjawiska pelzania, w calym obszarze parametrow. Zjawisko to
uwidocznito sie takze podczas symulacji wykonywanych z wykorzystaniem modelu
matematycznego.

Tematyka ta, z uwagi na ztozonos¢ zjawiska tarcia, nie nalezy do tatwych dlatego
tez shusznie Autor w celu uwiarygodnienia swoich rezultatéw przyjal dwie drogi;
eksperymentalng i teoretyczna. Udalo Mu si¢ uzyskaé jakos$ciowe potwierdzenie
zgodnosci otrzymanych tymi drogami wynikéw. Uzyskane rezultaty moga postuzy¢
do poglebienia wiedzy o zjawiskach wystgpujacych w obszarze kontaktu kota
poruszajacego si¢ po drodze.

Wymienione w punkcie 2 Recenzji uwagi nie podwazaja otrzymanych rezultatoéw
ani zastosowanych metod w celu ich osiagniecia, lecz maja na celu u$wiadomienie
Autorowi istniejacych stabych punktéw pracy.

Podsumowujac merytoryczng oceng rozprawy doktorskiej uwazam, ze
przeprowadzone badania majace na celu analizg zjawisk oddziatywania kota z droga



w trakcie toczenia, z uwzglednieniem po$lizgdbw bocznych stanowig oryginalne
elementy zadania naukowego mogacego by¢ podstawa do nadania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych. Uwagi krytyczne nie umniejszaja wartosci
rozprawy i stanowia wytyczne oraz sa wskazéwkami dla Autora w Jego dalszej
pracy badawczej. Ponadto cel pracy zostat osiagniety.

4. Whiosek koncowy.

Podsumowujac, uwazam, Ze mgr inz. Robert Konowrocki w przediozonej
rozprawie poprawnie sformutowal, rozwiazat i opisat oryginalne zadanie naukowe,
jakim jest zbadanie zjawisk wystepujacych w trakcie toczenia kota po drodze z
uwzglednieniem poslizgéw bocznych uzywajac w tym celu metod bazujacych na
eksperymencie oraz symulacji komputerowej z wykorzystaniem modeli
matematycznych.

Praca odpowiada warunkom stawianym, w Ustawie o Tytule Naukowym i
Stopniach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku, rozprawom doktorskim w
zakresie nauk technicznych. Wobec powyzszego stawiam wniosek o dopuszczenie
przedtozonej, przez mgr inz. Roberta Konowrockiego, rozprawy do publicznej

obrony.
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