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1. Ocena aktualnosci podjetej tematyki i zatozonego celu rozprawy

W recenzowanej rozprawie przedstawiono interesujgcy poznawczo i wazny ze wzgledu
na zastosowania praktyczne problem dotyczgcy zwiekszenia odpornosci konstrukcji pojazdéow
szynowych na eksplozje wewnetrzne.

Dynamiczna zmiana parametrow i wymagan eksploatacyjnych wspétczesnych pojazdoéw
szynowych stawia przed konstruktorami zupetnie nowe zadania w zakresie stosowania
nowoczesnych rozwigzan technicznych oraz synergicznego, systemowego podejécia
do projektowania i wytwarzania tego typu wyrobdw. Ztozono$é wyrobu, wystepowanie wielu
systemow: mechanicznych, hydraulicznych, pneumatycznych, mechatronicznych, a takie
wysokie koszty prowadzenia prac badawczo - rozwojowych i wdrozeniowych wymagajg uzycia
najnowoczesniejszych metod projektowania i systeméw zarzadzania projektami.
Dokumentacja pojazdu szynowego powstaje juz nie tylko w biurze konstrukcyjnym, lecz takze
w laboratorium mikroprocesorowym, laboratorium oprogramowania czy laboratorium
inzynierii materiatowej. Coraz wainiejsze jest wzajemne porozumiewanie sie konstruktoréw
o roznych specjalnosciach, domenach.

Jednym z zasadniczych warunkéw  determinujgcych  wymagania  stawiane
przed producentami pojazdéw szynowych jest zapewnienie wyrobéw o wysokich zdolnosciach
w zakresie mobilnosci, trwatosci ale przede wszystkim w zakresie bezpieczerstwa
podrozowania pasazeréw. Wydaje sie stusznym zatozenie, ze potencjat produkcyjny taboru
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kolejowego powinien byé budowany z maksymalnym wykorzystaniem krajowego potencjatu
przemystowego, serwisowego i remontowego.

Transport kolejowy odgrywa kluczowq role w globalnej gospodarce w tym gospodarce
krajowej, zapewniajac efektywny i zréwnowazony srodek przemieszczania duzych ilosci
towardéw i pasazerow. Jednakze, aby sprostaé rosngcym wymaganiom wspotczesnego Swiata,
producenci taboru kolejowego muszg skoncentrowac sie na zwiekszaniu swojego potencjatu.
To wyzwanie obejmuje zaréwno rozwijanie innowacyjnych technologii, jak i optymalizacje
proceséw produkcyjnych.

Jednym z kluczowych obszaréw, na ktérych producenci taboru kolejowego powinni sie
skupi¢, jest innowacyjnos¢. Wprowadzanie nowych technologii, takich jak pojazdy
autonomiczne, inteligentne systemy zarzadzania flotg czy zastosowanie zaawansowanych
materiatdw, moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc i bezpieczeristwo transportu kolejowego.

Innym kluczowym elementem jest optymalizacja proceséw produkcyjnych. Produkcja
taboru kolejowego musi by¢ elastyczna, zorientowana na efektywnos$é i dostosowywalna do
zmieniajacych sie warunkéw rynkowych, optymalna ze wzgledu na zatozone wymagania
techniczne.

Waiznym aspektem rozwoju przemystu taboru kolejowego jest réwniez wspétpraca miedzy
producentami a uczelniami technicznymi. Partnerskie relacje umozliwig bardziej efektywne
dostosowanie produktéow do specyficznych potrzeb rynku, a takie wspdiny rozwdj
infrastruktury kolejowej. Taka wspétpraca umozliwia skuteczng wymiane wiedzy i do$wiadczen
w celu lepszego zrozumienia aktualnych trendéw oraz potrzeb branzowych. Przedmiotowa
dysertacja odgrywa znaczaca role w rozwoju kadry inzynieryjnej. Inzynierowie i specjalisci
branzowi powinni by¢ stale ksztatceni, aby by¢ na biezaco z najnowszymi technologiami oraz
umiejetnosciami niezbednymi do projektowania i produkcji nowoczesnego taboru kolejowego.

W zwigzku z rozwazanymi w pracy zagadnieniami, szeroko analizowano i opisano
problematyke zagrozer w srodkach transportu publicznego, regulacji prawnych - przepiséw w
zakresie bezpieczenstwa systemdw kolejowych Unii Europejskiej oraz sposobdw zarzgdzania
bezpieczeristwem, oddziatywania fali uderzeniowej na pasazeréw oraz konstrukcje nadwozi
pasazerskich pojazdéw szynowych, analiz numerycznych i badan doswiadczalnych odpornosci
pojazdéw na oddziatywania fali po wybuchu materiatéw pirotechnicznych.

Opisywane i analizowane zagadnienia s3 specyficzne, poniewaz towarzyszg procesom
produkcji wybranej klasy pasazerskich pojazdéw szynowych, gdzie zapewnienie wysokiej
jakosci wyrobu, w tym wysokich parametréw trakcyjnych przektada sie na bezpieczeristwo
pasazerow oraz dtugi czas bezawaryjnej eksploatacji.

Biorgc powyisze pod uwage, wybrany temat pracy doktorskiej uwazam za aktualny
zaréwno pod wzgledem naukowym, utylitarnym jak réwniez pod wzgledem zastosowania
wynikéw badan w praktyce.

Tematyka pracy miesci si¢ w zakresie dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn, obecnie
inzynieria mechaniczna.



2. Przeglad tresci pracy

Recenzowana praca zostata napisana na 195 stronach maszynopisu formatu A4; sktada
sie z o$miu rozdziatéw oraz wykazu tabel i rysunkdw i bibliografii, w sktad ktérej wchodzg 102
pozycje literatury.

W rozdziale pierwszym, we Wprowadzeniu zawarto tresci nawigzujgce do zagadnien, ktére
beda poruszane w konteksécie badania odpornosci elementéw konstrukcyjnych nadwozia
pojazdow szynowych na eksplozje wewnetrzne.

W drugim rozdziale, Autor dokonat obszernej analizy stanu wiedzy w zakresie szczegdlnych
zagrozen bezpieczeristwa transportu, bezpieczeristwa transportu kolejowego zapisanego
w prawodawstwie UE, systemow zarzadzanie bezpieczefistwem kolei, technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci w odniesieniu do bezpieczenstwa.

Na koniec drugiego rozdziatu, Autor podsumowuje w konwencji studium przypadku poruszone
powyzej zagadnienia. Przedstawione zostaty analizy numeryczne, jak i badania doswiadczalne
odpornosci pasazerskich pojazdéw szynowych z wykorzystaniem materiatéw wybuchowych.

Rozdziat trzeci poswiecono tezie pracy, ktérg sformutowano: ,Skutki eksplozji
wewnetrznej w srodkach transportu publicznego moga by¢ ograniczone poprzez ksztattowanie
wytrzymatosci wybranych elementéw wyposazenia pojazdu” oraz opisaniu motywacji
do podjecia zaproponowanej tematyki badawczej i zakresu pracy.

W kolejnym, czwartym rozdziale, zawarto opis koncepcji ksztattowania ogélnie pojetej
wytrzymatosci wybranych elementéw wyposazenia wagonu: okien bocznych, systeméw
wejsciowych oraz $ciany (struktur dyssypacyjnych) kabiny maszynisty w celu zwiekszenia
ogolnej odpornosci pojazdu na eksplozje wewnetrzne. Zaproponowane podejscie zaktada
ograniczenie (zmniejszenie) wytrzymatosci wiezéw pasazerskich okien bocznych i systeméw
wejsciowych oraz zwiekszeniu wytrzymatosci $ciany kabiny maszynisty. Tak okreslony problem
badawczy, odniesiono do literaturowych analiz oraz badan.

W rozdziale 5. i 6. Opisano badania identyfikacyjne wytypowanych struktur w kontekscie
przyjetej hipotezy oraz opracowanej koncepcji ksztattowania wytrzymatosci. Na podstawie
przeprowadzonych badan kompozytéw warstwowych, uwzgledniajgc zatozenia poczatkowe,
dokonano wyboru zalecanego materiatu rdzenia do budowy $ciany - przegrody kabiny
maszynisty, stanowigcej jedng z proponowanych do zaimplementowania w pojazdach oston
przeciwwybuchowych. Badania materiatowe zostaly przeprowadzone metody zginania
czteropunktowego kompozytowe] belki. Zbadano wptyw zmiany grubosci rdzenia
na wlasciwosci mechaniczne kompozytéw w prébach quasi-statycznych. Na podstawie
wyznaczonych punktéw charakterystycznych poszczegdlnych przebiegéw obliczone zostaty
takie parametry rdzeni jak wytrzymato$¢ na $cinanie oraz granica plastycznosci, ktére pozwolity
na przeprowadzenie analizy poréwnawcze;j.

By mozliwie najlepiej odwzorowaé sposéb obcigzenia elementéw wyposazenia taboru
podczas eksplozji wewnetrznej, bez wykorzystywania w badaniach materiatéw wybuchowych,
przeprowadzono dynamiczne testy na uproszczonym modelu $ciany (przegrody) kabiny
maszynisty oraz oknach bocznych. Prébki scian wytworzono w dwéch réznych grubosciach, zas
okna boczne byly badane przy dwdch wariantach. Eksperymenty identyfikacyjne zostaty
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przeprowadzone na autorskim stanowisku testowym. Zawarte w rozdziatach 5. i 6. opisy planu
eksperymentdédw, uwzgledniajg zaréwno warunki podparcia jak i informacje o ilodci typach
i rozmieszczeniu czujnikdw pomiarowych wraz z torem pomiarowym.

Rozdziat 7. Zawiera analize otrzymanych wynikéw badan oraz okreslenie wptywu
wybranych parametréw na uzyskane wyniki badan.
W ostatnim rozdziale zawarto podsumowanie i wnioski koricowe.
Spis literatury uwzglednia szereg prac z zakresu omawianej tematyki badawczej, w tym wiele
prac o podstawowym znaczeniu dla rozwaianego problemu, zawiera réwniez wiele
dokumentéw normatywnych dotyczacych poruszanej tematyki.

. Ocena merytoryczna, wyniki pracy i ich ocena

Recenzowana dysertacja autorstwa mgr. inz. Cezarego Borowieckiego jest ambitnym
i ztozonym opracowaniem, ktdre skupia sie na badaniu odpornosci wybranych elementow:
okien bocznych, systemoéw wejsciowych oraz Scian (struktur dyssypacyjnych) kabiny maszynisty
, pasazerskich pojazdéw szynowych na eksplozje wewnetrzne. Autor wykazat sie gleboka
wiedza z zakresu inzynierii strukturalnej, bezpieczeristwa pojazdow szynowych oraz analizy
skutkéw eksplozji.

Podjete przez Autora wyzwanie opracowania skutecznej, ilosciowo i jakosciowo, metody
identyfikacji doswiadczalnej i okreslenia wptywu wybranych parametréow na wytrzymatos¢é
nadwozia wybranej klasy pojazdu szynowego wymagata nowoczesnego podejscie
do zagadnienia.

Rozwazania teoretyczne oraz zaproponowana metodyka identyfikacji doswiadczalnej
wybranych - istotnych parametréow na wytrzymato$¢ wybranych struktur pasazerskiego
pojazdu szynowego jest znaczacym osiggnieciem naukowym autora. Tematyka recenzowanej
monografii miesci sie w nurcie prac o znaczeniu zaréwno teoretycznym, jak i praktycznym,
dotyczy bowiem istotnych zagadnien z punktu widzenia optymalizacji konstrukcji
oraz eksploatacji wybranej klasy pojazdow szynowych z uwzglednieniem nie tylko parametrow
trakcyjnych lecz réwniez bezpieczeristwa pasazeréw na skutek eksplozji wewnetrznych.

Rozprawa jest starannie skonstruowana i logicznie uporzagdkowana. Autor prezentuje
solidny przeglad literatury, uwzgledniajgc najnowsze osiggniecia w dziedzinie inzynierii
strukturalnej, dynamiki pojazdéw oraz technologii bezpieczeristwa. Cze$¢ teoretyczna jest
oparta na solidnych podstawach naukowych i dobrze zintegrowana z przedstawionymi
wynikami badan.

Metodyka badawcza, stosowana przez autora, zastuguje na uwage. Zastosowanie
zaawansowanych technik analizy eksperymentalnej Swiadczy o profesjonalizmie oraz
zaangazowaniu w uzyskanie wiarygodnych i precyzyjnych wynikow. Wyniki te sg klarownie
przedstawione, a ich interpretacja odzwierciedla gtebokg wiedze autora na temat badanej
tematyki.



W szczegolnosci, do oryginalnych osiggnieé Autora nalezy zaliczy¢:

opracowanie metodyki badawczej statycznego czteropunktowego zginania dtugiej belki
z autorskimi uchwytami zapewniajgcymi ciggty styk prébki z dociskam,

opracowanie metodyk badawczych dynamicznego badania kompozytéw ($cian
grodziowych, struktur dyssypacyjnych) oraz elementéw wyposazenia wagonu: okien i drzwi,
opracowanie autorskich toréw pomiarowych raz stanowisk badawczych,

wyznaczenie istotnych z punktu widzenia walidacji modeli numerycznych takich wielkosci
jak sita niszczaca, sita uplastyczniajaca, przemieszczenie, wytrzymatosé rdzenia na $cinanie
czy granice plastycznosci rdzenia,

analiza wynikéw badan doswiadczalnych,

Przedstawiony w pracy problem badawczy jest interesujacy poznawczo i wazny ze wzgledu

na zastosowanie praktyczne. Wszystkie wymienione powyiej zagadnienia i zwigzane z nimi

elementy pracy stanowig o jej duzej wartosci merytorycznej.

Lektura dysertacji nasuwa jednak pewne komentarze i uwagi krytyczne, czesciowo dyskusyjne:

1.

Dos¢ niejasno przedstawiono opis autorskiego modelu numerycznego. Autor, szczatkowo
wtragca w rozwazaniach takie pojecia jak: model obliczeniowy lub po prostu model,
wskazuje na rysunkach (np. Rys. 208.) lecz nie ma jednoznacznej informacji - definicji jaki
to model, czego dotyczy, itp.
Autor nie powotat sie na swoj oraz srodowiska z ktérego sie wywodzi dorobek publikacyjny.
Czy Autor widzi potrzebe prowadzenia dalszych badan i w jakim kierunku?

Przedstawione uwagi i komentarze zostang zapewne wyjasnione, badZ skomentowane

w trakcie publicznej obrony.

Mimo przedstawionych uwag krytycznych, realizacje postawionego zadania nalezy

oceni¢ pozytywnie ze wzgledu na:

prawidtowe zdefiniowanie przedmiotu badan,

poprawny sposob prezentacji wynikow,

wykazane przez Autora dobre rozeznanie w wielu dziedzinach wiedzy, w tym umiejetnosci
praktyczne w organizacji badan identyfikacyjnych,

wymierne osiggniecia teoretyczno-aplikacyjne, pozwalajagce na szereg spostrzezen
i wyciagniecie interesujacych wnioskéw w przysztosci,

wyniki badan doswiadczalnych oraz ich analiza, ktére mogg by¢ przydatne: firmom
produkujgcym pojazdy szynowe, jednostkom normalizacji, zaréwno krajowym jak
i europejskim.

4. Ocena koficowa

Oceniajac przedstawiong rozprawe doktorskg nalezy podkresli¢ aktualnosé jej tematyki

z punktu widzenia produkgcji i eksploatacji wybranej klasy pojazdéw szynowych. Recenzowana
rozprawa zawiera takie elementy jak: identyfikacje doswiadczalng wybranych parametréw sita

5

L



niszczaca, sita uplastyczniajaca, przemieszczenie, wytrzymatosé rdzenia na $cinanie czy granice
plastycznosci rdzenia i ocene ich wplywu na wytrzymatoéé - odporno$é wybranej klasy
pojazdéw szynowych na eksplozje wewnetrzne, ktére mozna uznaé za oryginalny wktad
w rozwdj dyscypliny budowa i eksploatacja a obecnie inzynieria mechaniczna.

Uwazam, Zze opiniowang prace Pana mgr inz. Cezarego Borowieckiego cechuje
interdyscyplinarne podejscie do zagadnien identyfikacji, analizy zjawisk zachodzacych podczas
eksplozji wewnetrznej w pojezdzie szynowym , co stanowi stosowny wktad w zakresie analizy i
ksztattowania cech konstrukcyjnych, technologicznych, eksploatacyjnych i jakoSciowych
wybranej klasy obiektéw technicznych — pojazdéw szynowych. Opracowane metodyki-
badawcze jak réwniez spos6b realizacji badarn opisanych w niniejszej dysertacji i analiza
wynikéw badan swiadcza o odpowiednim przygotowaniu doktoranta do prowadzenia
samodzielnej dziatalnosci naukowo-badawczej.

Jednym z najwazniejszych atutéw rozprawy jest jej interdyscyplinarny charakter. Autor
bierze pod uwage zaréwno aspekty konstrukcyjne, jak i te zwigzane z bezpieczeristwem, co
utatwia kompleksowe zrozumienie problemu. Wprowadza réwniez nowatorskie podejscie,
skoncentrowane na doswiadczalnym badaniu elementéw konstrukcyjnych, co ma istotne
i utylitarne znaczenie w kontekscie np. analizy ewentualnych katastrof zwigzanych
z eksplozjami wewnetrznymi w pojazdach szynowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest warto$ciowym pod wzgledem
merytorycznym opracowaniem naukowym wykazujacym znaczacy wktad Autora w rozwigzanie
rozwazanych w niej zagadnien. Wymienione w niniejszej recenzji uwagi oraz zauwazone usterki
nie zmieniaja mojej pozytywnej opinii o pracy.

Warto rowniez zauwaiy¢, e rozprawa bezposrednie odniesienie do praktycznych
implikacji uzyskanych wynikéw. Wskazanie w zawartych analizach na potencjalne
zastosowania praktyczne dodatkowo podnosi wartos¢ pracy, zwtaszcza dla profesjonalistow
z braniy transportu kolejowego.

Podsumowujac, praca mgr. inz. Cezarego Borowieckiego stanowi znaczacy wkiad
w dziedzine badart odpornosci konstrukcji pojazdéw szynowych na eksplozje wewnetrzne. Jej
interdyscyplinarny charakter, poprawna metodyka badawcza oraz klarownie przedstawione
wyniki stanowia solidng podstawe dla dalszych badan w tej istotnej dziedzinie inzynierii.

Recenzowana praca spetnia wymogi odnosnie przewodu doktorskiego, okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, z pdZniejszymi zmianami, o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Biorac powyisze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej.
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