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1. Uwagi wstepne i ogélna charakterystyka rozprawy

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Transportu
Politechniki Slaskiej dr hab. inz. Bogustawa tazarza Profesora Politechniki
Slaskiej. Przedstawiona do opinii praca doktorska o objetosci 118 stron, sktada
sie z 10 rozdziatdéw , bibliografii (161 pozycji), wykazu wazniejszych oznaczen
oraz 2 zatgcznikow.

2. Miejsce tematyki pracy doktorskiej w kolejowych badaniach naukowych

Transport szynowy pomimo wzrastajgcej konkurencji ze strony transportu
samochodowego jest nadal gtownym systemem przewozu towardw i ludzi na
duze odlegtoSci. W niektérych krajach (Francja, Anglia, Niemcy) transport
szynowy przezywa swoj renesans w aglomeracjach miejskich (tramwaj, autobus
szynowy, metro) oraz w potaczeniach na dalsze odlegtosci - pociagi szybkie.
Zwiekszone zadania eksploatacyjne, jakie stawia sie  wspotczesnie
wytwarzanym pojazdom szynowym w wigkszo$ci panstw' europejskich przy
wysokich wymaganiach dotyczacych bezpieczenstwa ruchu i ochrony
srodowiska naturalnego, wigzg sie z konieczno$cig wytwarzania nowoczesnego
taboru szynowego spetniajgcego wysokie standardy jakosSci. Dlatego
wspotczesne pociagi powinny jezdzi¢ szybciej, ekonomiczniej i bezpieczniej.
Na korzy$¢ powinny zmieniaC sie takze warunki (komfort) jazdy koleja.
Wszystkie te parametry zalezg przede wszystkim od konstrukcji pojazdéw7
szynowych - wr7tym od kolejowych zestawdw kotowych.

W kolejowym procesie transportowym niezbedne jest przewidywanie i
wykrywanie zagrozen w celu realizacji wilasciwego przebiegu procesu
eksploatacyjnego. Jego realizacja przy wzroScie wymiany towarowej



planowanej wedtug kolejowych ekspertow Unii Europejskiej nawet o 50% do
2020 roku bedzie mozliwa przy zastosowaniu odpowiednich systemow
diagnozowania gwarantujgcych bezpieczenstwo pasazerow i towardw.

Majac na uwadze wyzej przedstawione rozwazania mozna stwierdzié, ze
tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Michata Szudygi wpisuje sie w prowadzone
w Polsce i zagranicg kolejowe badania naukowe, a jej wyniki moga poprawié
bezpieczenstwo, funkcjonalnos¢ i konkurencyjnosc transportu kolejowego.

3. Ocena pracy doktorskiej

Na poczatku pracy podano krétkie wprowadzenie w ktorym autor uzasadnia
podjecie badan dotyczacych diagnozowania kolejowych zestawow kotowych
metodami nieniszczacymi. W dalszej czeSci wprowadzenia przedstawiono
omO&wienie catej pracy zawierajgcej analizy teoretyczne i badania zmeczeniowe,
badania wasno$ci magnetoindukcyjnych oraz badania jednorodnosci struktury
materiatu probek
W pierwszej czeSci rozdziatu drugiego przedstawiono charakterystyke
kolejowych zestawow kotowych ze szczegolnym uwzglednieniem wymagan
jakie musza one spetnia¢ podczas eksploatacji oraz stosowane materiaty na kota
kolejowe i ich wiasnosci.
W rozdziale trzecim pt. ,Rodzaje wad oraz uszkodzen k&t i obreczy
kolejowych” autor omowit krétko:
- naprezenia wiasne

dziatajace na kota zestawow kotowych;
- lokalizacje i rozmiary typowych peknie¢ két kolejowych oraz
- uszkodzenia eksploatacyjne kot i obreczy kolejowych.

W rozdziale czwartym przedstawiono charakterystyke  metod
defektoskopowych  stosowanych w  kolejnictwie tj.  ultradZwiekowsa,
wiroprgdowa i magnetyczna. Na podstawie badan literaturowych autor omowi!
ich wady i zalety oraz mozliwosci ich praktycznego wykorzystania na kolei.

Kolejne dwa rozdziaty dotyczg teoretycznych analiz zwigzanych ze
zmeczeniem materiatu tj.

- przegladem technik wyznaczania stopnia zmeczenia materiatu i
- uzasadnienia stosowania metod magnetycznych w badaniach zmeczenia
materiatu.
W tej czesSci pracy szczegOlng uwage zwrocono na poszukiwanie i analize miar
uszkodzenia materiatu.

W rozdziale 7 na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowej oraz
wykonanych badan wiasnych i innych autorow mgr. inz. Michat Szudyga
zdefiniowat - przy przyjetych czterech zatozeniach - teze swojej pracy w
nastepujacy sposob:



,» Wskazanie istotnego parametru magnetycznego, zaleznego od obcigzen
zmeczeniowych wahadtowych, w stalach obreczy zestawow kotowych oraz
opracowanie sposobu jego pomiaru stworzy nowg metode wykrywania
procesOw zmeczeniowych, poprzedzajacych proces pekania”

W nastepnym rozdziale zostat przedstawiony cel pracy ktory brzmi
nastepujaco:

.Celem pracy jest opracowanie metody oceny zmeczeniowej stali
wykorzystywanej w kolejnictwie metodg magnetyczng. ”

a celem samych badan byto

.»-..Wskazanieparametru istotnego dla diagnostyki zmeczeniowej oraz
opracowanie metodykijego pomiaru”.

Rozdziat 9 opisuje badania zmeczeniowe stali stosowanej na kota i obrecze

kolejowe, Na Rys. 9.1 przedstawiono etapy realizacji tych badan.
Badania zmeczeniowe polegaty na zadaniu obcigzen zmeczeniowych przy
jednoczesnej rejestracji odksztatcen plastycznych. Rejestracja odksztatcen
umozliwita okreSlenie sposobu oddziatywania materiatu na zadane obcigzenia
oraz na opisanie tego procesu.

Uzupetnieniem badan zmeczeniowych byly badania skiadu chemicznego,
mikrostruktury, wtrgcen niemetalicznych, jednorodno$ci oraz badania
magnetyczne materiatu. Analize otrzymanych wynikéw przeprowadzono za
pomocg narzedzi statystycznych tj: Statistica 9 firmy StatSoft, Origin 8.5 firmy
Orginlab oraz arkusza kalkulacyjnego Excel 2007 firmy Microsoft. W ostatnim
podpunkcie tego rozdziatu (9.3.5) podsumowano wyniki badan zmeczeniowych.

W kolejnym rozdziale zwigzanym z badaniami eksperymentalnymi tj. 10,
diagnozowano  zmeczenie  materialu  metodg pomiaru  parametrow
magnetycznych. Analize  jednorodnosci materiatu przeprowadzono
wykorzystujagc metode magnetyczng oraz metode pomiaru indukcyjnosci.
Pomiaru natezenia koercji przeprowadzono na probkach przed zadanym
obcigzeniem zmeczeniowym oraz na probkach zerwanych. Badanie zaleznosci
parametrOw magnetycznych od zmeczenia materiatu, polegaty na obserwacji
trendu zmian wiasnosci magnetoindukcyjnych materiatu w funkcji amplitudy
naprezen zmeczeniowych w cyklu wahadtowymi. Przyjete do badan amplitudy
naprezen wynosity: 100, 200 i 300 [MPa]. Dla wszystkich prébek przyjeto statg
liczbe cykli obcigzeniowych wynoszacg N - 2-103 oraz czestotliwo$¢ f - 20
[Hz]. W rozdziale tym przedstawiono i opisano wykorzystang aparature
badawczg oraz programy wykorzystane przy symulacjach komputerowych.

W ostatnim rozdziale ,, Podsumowanie 1 wnioski” autor analizuje
przeprowadzone badania materiatowe i zmeczeniowe stali stosowanych na kota
I obrecze kolejowe oraz potwierdza zrealizowanie zatozonego celu pracy.
Przedstawia rowniez propozycje dalszych badan zwigzanych z tematyka pracy i
mozliwos$ciami ich zastosowan w praktyce.



3 Uwagi do pracy

3.1 Uwagi merytoryczne

Tematy opisywanej pracy doktorskiej sg aktualne i posiadajg walory poznawcze
zwigzane z trwatoscig i niezawodnoscig kolejowych zestawow kolejowych.
Walorem utylitarnym pracy jest doprecyzowanie metody wykrywania zmian
zmeczeniowych w materiale metodg magnetyczng (opracowang przez szkole
warszawska  (prof. .L.Dietrich ) i szkole katowicka (Prof. Z.Zurek), co
posrednio moze poprawi¢ bezpieczenstwo ruchu kolejowego.. Na podkreslenie
zastuguje zebrany materiat badawczy ktéry pozwolit na tak duze badania
diagnostyczne w kolejnictwie polskim. Uzyskane wyniki badan i ich
interpretacja przedstawiona w pracy doktorskiej pozwalajg na stwierdzenie, iz
zatozone cele pracy zostaty zrealizowane. Stwierdzam, ze przedstawiona
rozprawa doktorska stanowi wartoSciowg prace, zarowno pod wzgledem
poznawczym jak i uzytecznym.

3.2 Uwagi redakcyjne

3.2.1 W tytule pracy niefortunnie uzyto okreslenia ,, ...stali stosowanej do kot ”
W literaturze technicznej i naukowej uzywa sie ,, ... stali stosowanej na
kota ...”

3.2.2 Na stronie 4 wprowadzenia, zdanie ,,Wprocesie produkcji i eksploatacji
zestawy kotowe poddawane sg szczegbtowym badaniom
defektoskopowym ”” powinno by¢ uzupetnione o badania podczas naprawy
zgodnie z obowigzujacg instrukcja.

3.2.3 W rozdziale 2 definicja ,,Zestawem kotowym nazywa sie 0§ Owale
potgczong z dwoma kotami, przystosowanymi do toczenia sie po
szynach ”.  Wystepujg dwa biedy tj. prawidtowo powinno by¢ kolejowy
zestaw kotowy oraz kryteriow podziatu kolejowych zestawow' kotowych
jest duzo wiecej. Dalej nie jest jasne co autor miat na mysli piszac
warunki geograficzne (geometria tarczy, profil).Generalnie przy doborze
materiatu na kolejowe kota nie bierze sie pod uwage jak napisat autor
temperatury ze wzgledow klimatycznych a temperature ze wzgledu na
hamowanie pojazdu szynowego.

3.2.4 Na stronie 9 autor pisze ,,Kota obreczowe charakteryzujg sie mniejszg
trwatoscig w porownaniu z kotami bezobreczowymi. Dodatkowo kola
obreczowane majg wiekszg mase oraz generujg wieksze kosztye
wytwarzania. Wady te sg szczegOlnie istotne przy duzych predkosciach
jazdy i zwiekszonym obcigzeniu k6t [30].” Nie jest jasne dlaczego kota
obreczowane majg mie¢ mniejszg trwatos¢ oraz ,,szczegdlnie” dla duzych
predkosci jako ze dla duzych predkoSci nie sg stosowane.



3.2.6 W kolejnym rozdziale 3 pt. ,,Rodzaje wad oraz uszkodzen két i obreczy
kolejowych”” sg rowniez nieScistosci. W tytule jest mowa o rodzajach
wad a w tek$cie nie ma mowy o nich i ich podziale. Generalnie autor
bardzo swobodnie w pracy uzywa na przemian stow wada ,uszkodzenie i
defekt.

3.2.7 W podrozdziale 3.1 pt. ,,Naprezenia wiasne dziatajgce na kota zestawow
kotowych” mozna mie¢ nastepujgce uwagi:

- naprezenia wiasne nie sg obcigzeniami zewnetrznymi;

- naprezenia whasne mogg wystepowa¢ w kole kolejowym, osi lub jako
montazowe koto-0$ czy koto bose-obrecz;

- w pierwszym zdaniu ,,W wiencu nowego kola monoblokowego
wystepuja naprezenia Sciskajace o rozktadzie pokazanym na rys. 3.1a
[102]. ,, Autorowi chodzito chyba o naprezenia wiasne wywotane
Sciskaniem jak rdéwniez brakuje okreSlenia czy sg to naprezenia
podtuzne, poprzeczne czy promieniowe.

3.2.8 W podrozdziale 3.3 nie jest jasne co autor miat na mysSli piszac
»Obcigzenia  przekraczajgce  dopuszczalne zakresy  dynamiczne
wytrzymatosci materiatu™ ].

3.2.9 W niektérych wzorach i obja$nieniach sg opisane jednostki a w niektorych
jest ich brak np. wzoér 6.3, 6.6, 6.9.

3.2.10 Zatgcznik jeden jest chyba nie potrzebny bo nie wnosi nic dodatkowego
co zrobit autor ajest przepisany z literatury.

3 Whniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Michata Szudygi pod tytutem
,Diagnhozowanie metodg magnetyczng procesow zmeczeniowych stali
stosowanej do kol i obreczy kolejowych zestawow kotowych”

spetnia wymagania Ustawy z dnia 14.03 2003 roku o stopniach i tytule
naukowymi stawiane pracom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz.
Michata Szudygi do publicznej obrony w/w pracy doktorskiej.



