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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr. Inz. Szymona Mileckiego

pt.” Statecznos¢ sprezysta tréjkata hamuicowego ,,

Podstawa opracowania: pismo Dziekana Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu z dnia
30.09.2014 r., nr DR-63/461/01/2014, do ktérego dotgczono egzemplarz rozprawy.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

W catym okresie rozwoju pojazdéw szynowych zagadnienia hamowania poszczegélnych
pojazdow, jak i uformowanych z nich pociggow, stanowity zasadniczy rozdziat w ich
projektowaniu i eksploatacji.

Aktualnosc¢ tematyki okazata sie prawie niezalezna od uptywu czasu, poniewa?z zaréwno
zwigkszenie predkosci jazdy, masy pociggow oraz narastajgce wymagania w zakresie
bezpieczenstwa transportu szynowego wymuszajg doskonalenie istniejacych uktadow
hamulcowych i ich zespoldw oraz poszukiwania nowych , lepszych rozwigzan.

Prace w tym obszarze prowadzone s w réznych o$rodkach od dziesigtkow lat i bedg dalej
kontynuowane, albowiem zmieniajg sie materiaty, metody bada# i narzedzia badawcze,
ktére umotzliwiaja optymalizacje elementéw i catych uktadéw hamulcowych wedtug réznych
kryteridw.

Jednym z wainych elementdw jest tréjkat hamulcowy wagondw. Przenosi on obciazenie z
cylindra hamulcowego na klocki hamulcowe, wspdtpracujgce z kotami zestawu kotowego
wozka, Wiasciwy dobér jego parametréw wplywa na bezpieczenstwo jazdy oraz —ze
wzgledu na optymalizacje jego masy ~ na ekonomike przewozdw.

Ograniczenie masy uktadow biegowych zwigksza tadowno$¢ wagonéw towarowych. Wzrasta
przez to efektywnos¢ przewozowa zaréwno w stanie préznym jak i fadownym



W pojazdach szynowych — w poréwnaniu do obiektéw lotniczych — przy obliczaniu
wytrzymatosci konstrukgeji stosuje sie wspdtczynniki bezpieczeristwa o wiekszej wartosci.

Sktada sie na to wiele zaréwno tradycyjnych jak i obiektywnych czynnikéw. Jednym z nich s3
bardziej precyzyjne metody obliczen

Przyjete w rozprawie metody obliczeri obcigzen czesci tréjkata hamulcowego s3 zblizone do
obliczeri stosowanych w lotnictwie.

W swietle powyiszego przyjecie przez Doktoranta obiektu badan i sposobu realizacji
postawionego zadania uwazam za przemyslany i trafny wybar.,

Rozprawa ma 80 stron tekstu zawierajgcego 8 rozdziatow i streszczenie w jezyku polskim i
angielskim oraz bibliografie liczacg 44 pozycje.

Rozdziat pierwszy obejmuje opis konstrukcji uktadu hamulcowego na wozkach, sposoby jego
dziatania, rodzaje hamulcéw oraz role jaka spetnia tréjkat hamulcowy w tym uktadzie.
Zawarto w nim rowniez wymagania ujete w normach jakim powinien podlegaé tréjkat
hamulcowy.

Kandydat sfusznie zwrdcit uwage na to, ze zmiana przekrojéw elementéw sktadowych
trojkgta moze spowodowac zwiekszenie odpornosci jego konstrukcji na wyboczenie.

Najobszerniejszy rozdziat drugi obejmuje:
- Publikacje naukowe z podaniem ich zasadniczych tresci z wynikami badan.

- Historie rozwoju tréjkgtéw hamulcowych w Polsce, poczynajac od 1953 roku do dnia
dzisiejszego. Przedstawiono tu kwintesencje 26 prac badawczo-konstrukcyjnych. Wiekszos$¢ z
nich dotyczy badan empirycznych konstrukcji zaprojektowanych w Instytucie Pojazdéw
Szynowych TABOR.

- Normy, ktore powinien spetniac trojkat hamulcowy. Wszechstronnie przedstawiono tresé
norm, poczynajgc od wymiaréw gabarytowych z tolerancjami wymiarowymi, technologii
wykonania, badan stanowiskowych itd. Przedstawiono je w sposdb wyczerpujacy.

- Tezg i cel pracy. W dotychczasowych badaniach wytrzymatosciowych tréjkata
hamulcowego , teoretycznych i empirycznych, facznie z wytrzymatoscia zmeczeniowa, nie
zajmowano sig jego statecznoscig. W dysertacji podjeto ten problem i wysunieto teze, ze:

» Istnieje proporcja wymiaréw przekroju poprzecznego b/c ramion, dla ktérej obcigzenie
krytyczne osigga wartos$¢ maksymalng”.

W rozdziale trzecim zaprezentowano model analityczny statycznego wyboczenia tréjkata.
Dla stanu przedkrytycznego wykonano obliczenia sit, momentdw i odksztatcen. Dla standw



krytycznego wyboczenia w ptaszczyinie oraz w przestrzeni okreslono sity krytyczne i
wspotczynniki obcigzenia krytycznego.

W rozdziale czwartym przedstawiono numeryczny model statycznego wyboczenia tréjkata
hamulcowego. Rozpatrzono w nim wyboczenie w plaszczyinie oraz w przestrzeni. Obliczono
sity krytyczne i wspotczynniki obcigzenia krytycznego dla obydwu standw.

Rozdziat piaty zawiera poréwnanie wartosci bezwymiarowego wspéfczynnika obcigzenia
krytycznego — w zaleznosci od wymiaréw ramienia tréjkata hamulcowego — ktdre uzyskano z
abliczen analitycznych i numerycznych.

W rozdziale széstym przedstawiono model analityczny wyboczenia tréjkata hamulcowego
wywolanego obcigzeniem impulsowym. Okreslono statyczng Sciezke réwnowagi dla stanu
zakrytycznego dla dwadch trojkatow o réznych wymiarach rdzenia: tréjkgta aktualnie
produkowanego oraz tréjkata o najkorzystniejszym ksztatcie ramion, okreslonym we
wczesniejszych cbliczeniach.

W rozdziale siodmym ukazano statyczne sciezki réwnowagi modelu numerycznego tréjkata
bez czopdw oraz z czopami. Zbadano wptyw czopdw, wystepujacych w rzeczywistych
konstrukcjach, na obcigzenie krytyczne. Wyznaczono, metodg numerycznag, statyczne Sciezki
rownowagi tréjkatow z ramionami o réznych wymiarach.

W podsumowaniu — stanowigcym ostatni rozdziat — wskazano na osiggniecia rozprawy.
Przeprowadzone badania wykazaty moiliwosc zwigkszenia maksimum obcigzenia
krytycznego dla zaproponowanych wymiardw poprzecznych przekrojow ramion tréjkata o
ponad 10%. '

Podano réwniez kierunki dalszych prac, szczegélnie badania wyboczenia sprezysto —
plastycznego ramion tréjkata hamulcowego.

2. OCENA ROZPRAWY

Rozprawa jest oryginalna. Poziom naukowy i forma jej przedstawienia sg wiasciwe dla tego
rodzaju dysertacji.

Doktorant wfasciwie zidentyfikowat i ujawnit problem badawczy, wynikajacy z potrzeby
obnizenia masy wagonu.

-

Dazenie do zwigkszenia fadownosci wagonow kosztem zmniejszenia ich masy zmusza
konstruktoréw i producentéw do poszukiwania m. inn. rozwigzan lekkich trojkatow

hamulcowych, ktére beda mogly by¢ zastosowane w ograniczonej geometrii przestrzennej
wozka.



Badania podjete w rozprawie wpisuja sie w te tendencje. Wyniki badan, zawarte w pracy,
wyraznie wskazuja mozliwosci zmnigjszenia masy tréjkgtow.

Jednak trzeba miec na wzgledzie, ze zwickszenie maksimum obcigzenia krytycznego moze
spowodowac zwiekszenie odksztafcenia trojkata, zwiekszaigce strzatke ugiecia.

Kryterium dopuszczalnej" strzatki ugiecia jest wazne ze wzgledu na ograniczenie skoku
cylindra hamulcowégo araz zdolnosci regulacyjnych nastawiaczy skoku klockéw
hamulcowych. Aby skok cylindra w ukfadach dZzwigniowych byt wystarczajacy nalezy
uwzglednié zuzycie klockéw hamulcowych, zuzycie powierzchni tocznej kota oraz sprezyste
ugiecie uktadu dZwigniowego.

Niektdre z tych zagadnier wychodza poza zakres rozprawy, ale przy konstruowaniu lekkiego
trojkata nalezy mied je na wzgledzie, albowiem wykazane mozliwosci zwiekszenia maksimum
obcigzenia krytycznego moga by¢, w niektorych przypadkach, nie w pelni wykorzystane.

Wyraziam opinig, Ze zastosowanie modelowania matematycznego w badaniach
obejmuigcych tematyke rozprawy, dajacego szybkg orientacyjng informacje, jest w petni
zasadne .

Umotzliwito to prognozowanie wiasciwosci trojkgta hamulcowego oraz wysuniecie przestanek
dla empirycznego sprawdzenia adekwatnosci modelu i wynikajgcych z niego konsekwencji.

Doktorant, ktory ma doswiadczenie konstruktorskie, zdaje sobie sprawe - co wynika z tekstu
rozprawy — ze weryfikacja wynikdw przedstawionych badan teoretycznych , na podstawie
rozwigzan modeli analitycznych oraz numerycznych, jest mozliwa jedynie droga
doswiadczalna.

W pracy wykazano pewne mozliwosci doskonalenia waznego elementu wagonoéw
towarowych.

Sadze, e warto pdjsé dalej — jest to propozycia poza rozprawa — i przeprowadzic¢
eksperymenty z rzeczywistym tréjkatem hamulcowym. Mozliwosci przeprowadzenia tego sa
w petni realne w Instytucie Pojazdow Szynowych TABOR. Posuwatoby to naprzéd nie tylko
teorig ale i praktyke polepszania uktadéw biegowych wagondéw towarowych.

NiezaleZnie od tego czy tak sie stanie przedstawiona rozprawa czyni kroki w dobrym
kierunku,

Praca nie pozbawiona jest pewnych niedostatkéw, do ktérych zaliczam:

1. Brak omoéwienia wplywu zmiany odksztatcen trojkata w wyniku wykorzystania
zwiekszenia obcigzenia krytycznego.

2. W podtytule: ,Teza i cel pracy”, w rozdziale drugim, brak sformutowania celu pracy.
Moina sie go doszukac w streszczeniu, na stronie trzeciej.



3. Brak publikacji zagranicznych. Domyslam sie, w dobrej wierze, iz Doktorant przyjat, ze
w przytoczonych publikacjach krajowych sg powotywania na prace zagraniczne i nie
chciat tego powtarzac.

4. W rozprawie wystepuje niewielka liczba drobnych potknieé, ktére nie umniejszajg jej
wartosci merytorycznej.

3. PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwosci, ze cel pracy zostat osiggniety a teza potwierdzona.

Uwazam, ze rozprawe doktorskg mgr. inz. Szymena Mileckiego charakteryzuje celowo
dobrana i wazna — pod wzgledem naukowym i aplikacyjnym — tematyka, wtasciwy ukfad i
przejrzyste przedstawienie.

Uzyskane wyniki w rozprawie pt.” Statecznosc¢ sprezysta trojkata hamulcowego ,, stanowia
tworezy wktad Autora do dziedziny nauk technicznych w zakresie towarowego transportu
kolejowego.

Stwierdzam, Ze rozprawa catkowicie spetnia warunki stawiane dysertacjom doktorskim w
dyscyplinie,,, Budowa i eksploatacja maszyn”, w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku , O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki”.

Moze ona stanowi¢ podstawe do dopuszczenia jej do publicznej obrony i nadania mgr. inz.
Szymonowi Mileckiemu stopnia naukowego doktora nauk technicznych.



