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RECENZJA
osiggniecia naukowego pt.:
,Wybrane problemy dynamiki rozjazdu kolejowego przy duzych predkosciach
wspolczesnych pociagow”
oraz istotnej aktywnosci naukowej dra inz. Rafala Kowalika

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma prof. dra hab. inz. Jacka Pielechy,
przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej,
z dnia 09 grudnia 2020 r.; znak RD/h/5/04/2020 oraz w oparciu o zalgczone dokumenty
dorobku naukowego dra inz. Rafata Kowalika.

2. Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym habilitanta jest zgodnie z art. 219 ust 1 pkt 2 ustawy Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce monografia pod tytulem:

,Wybrane problemy dynamiki rozjazdu kolejowego przy duzych predkosciach
wspélczesnych pociagow”

Tematem badan, ktére Habilitant opisat w monografii sa badania zjawisk
towarzyszacych przejazdowi pociagu przez rozjazd kolejowy o promieniu wigkszym niz
1000 m po torze prostym i torze zwrotnym (lewym). Za Habilitantem rozjazd kolejowy
spelnia szereg funkcji w infrastrukturze kolejowej. Zasadnicza funkcja to spelnienie
podstawowej roli sterowania ruchem kolejowym. Funkcja ta jest realizowana w wyniku
zastosowania odpowiednich napedow elektromechanicznych umozliwiajacych przelaczanie
rozjazdow. Druga z cech obejmuje zjawiska mechaniczne towarzyszace przejazdowi pociagu.
Habilitant w szczeg6lnosci skupit uwage na rozjezdzie o promieniu krzywizny 1200 m, ktéry
umozliwia przejazd pociagéw z duzymi predkosciami nawet do 200 km/h. Przy czym
stusznie stwierdzil, ze 85 % wypadkow na kolejach zdarza sig na rozjezdzie. Aby zwigkszy¢
bezpieczenstwo przejazdu pociagdéw duzych predkosci stosuje sig duze promienie krzywizn
rozjazdéw oraz odpowiednia ich konstrukcje. Najistotniejszym jest tu promien krzywizny
siegajacy nawet 10 000 metréw. Habilitant w badaniach symulacyjnych rozwazal przejazdy
pociagéw osobowych z predkosciami wigkszymi niz 160 km/h. Kolejng cecha, ktorg
Habilitant sie zajal to dokladne zamodelowanie cech konstrukcyjnych rozjazdow. Miedzy
innymi tuki rozjazdoéw nie posiadajg przechytu, co jest cechg wystepujaca w torze prostym
oraz w szczegblnosci na tukach.



Przedstawiona, jako zasadnicze osiagniecie naukowe monografia porusza nizej

wymienione zagadnienia skupiajace si¢ wokét przejazdu pojazdu szynowego przez rozjazd.
Zagadnienia te to:

»

Symulacja przejazdu pojazdu szynowego jako uktadu oscylacyjnego o wielu stopniach
swobody polaczonych elementami podatnymi. W tej czgsci monografii uwage skupiono
na iglicy przejazdu zamodelowanej jako belka obcigzona sity zmienng pochodzaca
z przejezdzajacego pojazdu szynowego. Obcigzenia zamodelowano jako sity pochodzace
od predkosci i przemieszczajacej si¢ masy pojazdu szynowego. Przy czym sity te
wystepuja w sekwencjach wynikajacych z budowy pojazdu szynowego. Habilitant
zamodelowal pojazd szynowy zlozony z siedmiu bryh: nadwozia, dwoch wozkow
i czterech zestawoéw kotowych. Habilitant iglice traktowal jako belke polozona na
podktadach, ktére wspotpracuja z podtozem wedhug modelu Winklera.

Druga czes¢ badan dotyczy opisu zjawisk wystepujacych przy przejezdzie pojazdu
szynowego po rozjezdzie przez iglice. Iglica zamodelowana jako belka ze zmiennym
polem przekroju wzdhuiz dtugosci, co skutkuje zmiennoscig wielkosci momentow
bezwladnosci i sztywnoéci. Habilitant rozwazyt dwie postacie ruchu pojazdu szynowego
po rozjezdzie: jeden po torze prostym, a drugi po lewym torze zwrotnym. W przypadku
ruchu po torze prostym rozwazano iglicg jako belkg o trzech zmiennych wielkosciach
(pole przekroju, moment bezwladnosci, sztywnos¢), a dla ruchu po torze zwrotnym
(lewym) précz trzech zmiennych parametréw (przekrdj, moment bezwltadnosci,
sztywno$¢) uwzgledniono zakrzywienie iglicy.

Trzecia cze$¢ badan opisanych w rozprawie habilitacyjnej dotyczy zjawisk kontaktowych
miedzy kotem a elementami rozjazdu, w tym iglicg i szyna. Postac powierzchni kontaktu
wplywala na procesy zuzycia zaréwno kota, jak i elementéw rozjazdu.

Habilitant opisat réwniez impulsy sily powstajace przy przejezdzie pojazdu szynowego
przez krzyzownice rozjazdu wynikajace ze wzrostu sztywnosci i momentu bezwladnosei.
Stwierdzil, ze wynikaja one ze zjawisk dynamicznych wystepujacych w trakcie przejazdu
pojazdu szynowego przez krzyzownice.

Habilitant zajal si¢ réwniez analiza drgafi wynikajacych ze zmiany sztywnosci wzdhuz
dlugosci podtorza, ktéra jest funkcja czasu. Stwierdzit, ze funkcja ta nie jest harmoniczna.
W efekcie przeprowadzit analize drgan parametrycznych postaci Hilla.

Zajal sie¢ rowniez analizg zjawisk pochodzacych od przejazdu pojazdu szynowego
poruszajacego sie z duzymi predkosciami przez szereg nastgpujacych po sobie rozjazdow,
co wywoluje zmienne czgstosei obcigzen. Przy czym stwierdzil prawdopodobienstwo
wystapienia czgstoéci drgan tego samego rzedu, co przyktadowo czgstosci drgan wilasnych
nadwozia. To wedtug Habilitanta, zgodnie z teoria Mandelsztama, moze powodowa¢ silne
sprzezenie dynamiczne.

Ocena podjecia tematyki badawczej stanowiacej zasadnicze osiggnigcie naukowe

Bedace tematem dociekan Habilitanta procesy wspdlpracy pojazdu szynowego duzych

predkosci z rozjazdem w aspekcie dynamiki ukladu stanowig obecnie przedmiot prac

badawczych w wielu o$rodkach. Podczas wspolpracy kota obrzezonego z torem zasadniczym
problemem jest takie prowadzenie zestawow kolowych, aby nie dochodzilo do styku

wielopunktowego zwiaszcza styku z obrecza kota. OczywiScie na tukach torow, w tym

rozjazdach zwlaszcza o malym promieniu trudno tego unikngg. Powoduje to generowanie

hatasu i przyspieszone zuzycie obreczy kola. Osobnym zagadnieniem jest przejazd przez
rozjazdy i krzyzownice. Zagadnieniom tym Habilitant po$wigcil wiele uwagi, dochodzac
w efekcie do wartosciowych spostrzezen. Stusznie Habilitant zauwazyt, ze w Polsce nadal nie



prowadzi sie badaf naukowych, ktére dotyczylyby poznania najwazniejszych zjawisk
fizycznych zachodzacych podczas wspolpracy pojazdu szynowego duzych predkosci
7z rozjazdem. Wlasciwe rozpoznanie tych zjawisk moze doprowadzi¢ do zapewnienia
spokojnej jazdy pojazdu szynowego na rozjazdach, zmniejszenia liczby wykolejen oraz
znacznej redukcji kosztow obslugi, poprzez zmniejszenie zuzycia pojazdu i jego podzespotdw
w toku wieloletniej eksploatacji. Tematyka ta jest wazna, poniewaz pojazdy szynowe duzych
predkosci poddawane sa znaczaco wigkszym obcigzeniom i posiadaja inne cechy
konstrukcyjne, niz klasyczne pojazdy kolejowe.

W $wietle tego zajecie si¢ przez Habilitanta zagadnieniem dynamiki pojazdow
szynowych, w tym opisu zjawisk towarzyszacych przejazdowi przez rozjazdy i oddziatywania
dynamicznego z torem uwazam za jak najbardziej celowe i poszerzajace tym samym wiedze
w tym zakresie.

Wybér badaf, obiektu badan i zastosowanych procedur dokonano w sposob trafny
i logiczny. Uzyskane wyniki badan, ich analizy i sformutowane zaleznosci maja charakter
poznawczy i utylitarny. Habilitant prezentujgc konkretng, autorskg propozycje procedur
doglebnych badan symulacyjnych wspélpracy kota pojazdu szynowego duzych predkosci
podczas przejazdu przez rozjazdy i analizg ich wynikéw zrealizowat zakres badan, dowiddt
tezy i celow szeroko rozumianych badan zaprezentowanych w monografii habilitacyjnej.

Analiza i ocena merytoryczna zasadniczego osiagniecia naukowego

Osiagniecie naukowe Habilitanta dotyczy zagadnien dynamiki pojazdow szynowych
duzych predkosci, a zwlaszcza oddzialywania dynamicznego z torem Ww rozjazdach.
Zasadniczo tematyka dotyczy analizy i syntezy zjawisk cierno-mechanicznych. Habilitant
prowadzil badania i w ich wyniku zaobserwowal wplyw wielu czynnikow na proces
wspolpracy pary tracej koto pojazdu szynowego — tor, zwlaszcza w aspekcie wspolpracy
z rozjazdem. Habilitant przedstawil wyniki badaf w postaci zapisow analitycznych oraz
symulacji dla szesciu grup zagadnien zdefiniowanych w drugim rozdziale monografii.
W szczegblno$ci w oparciu o analizg stanu wiedzy w zakresie bedacym przedmiotem
monografii przedstawiono problemy fizyczne wystgpujace w rozjazdach kolejowych
o promieniach wiekszych niz 1000 m. Takie ujecie wieloaspektowej problematyki wzajemnie
powiazanej dotyczacej probleméw fizycznych wystepujacych w rozjezdzie pozwolito na
okreslenie zwiazkéw jakosciowych i ilosciowych wystepujacych w uktadzie mechanicznym
rozjazdu. Takie rozwigzanie problemu nie bylo dotychczas rozwazane i stanowi istotne
novum zaproponowane przez Habilitanta.

Opisane w monografii prace badawcze zrealizowane przez Habilitanta dotycza
zagadnienia analizy i oceny wspolpracy pojazdu szynowego z torem W rozjazdach,
w eksploatacji naturalnej. Podjgcie tej tematyki, majac na uwadze stworzenie symulacyjnej
metody badawczej, uznaje za celowe. Poczgwszy od identyfikacji zjawisk, a nastepnie ich
modelowania, weryfikacji modelu matematycznego, i procesu badan symulacyjnych oraz
poréwnania otrzymanych wynikéw do wynikow badan poligonowych innych badaczy.
Zaproponowane przeze Habilitanta ujecie zagadnienia analizy i oceny zachowania pojazdu
szynowego duzych predkosci w warunkach eksploatacyjnych moze mieé zastosowanie
réwniez dla innych typéw pojazdéw szynowych. Na uwage zastuguje fakt, ze w trakcie
realizacji prowadzonych prac badawczych Habilitant wspétpracowal z innymi osérodkami
badawczymi. W efekcie Habilitant stal si¢ osobg rozpoznawalna w branZy transportu
szynowego. Sprawdzit si¢ rowniez w roli kierownika zespotu prowadzacego zaawansowane
badania naukowe.



3. Ocena istotnej aktywnosci naukowe;j

Aktywno$¢ naukowa dra inz. Rafala Kowalika, a w $lad za tym idgcy dorobek
naukowy jest cze$ciowo tematycznie zwigzana z opisanym w punkcie 2 osiggnigciem
naukowym. Wiekszos¢ publikacji dotyczy zagadnien zwiazanych tematycznie ze statkami
powietrznymi. Tym nie mniej kilkanascie wyraZnie nawigzuje do zagadnief opisanego
osiggniecia naukowego. Laczny dorobek obejmuje 69 publikacji.

Przed doktoratem Habilitant opublikowal 7 opracowan.

Prace doktorskg pt. , Wphw zmodyfikowanego sygnatu BOC na dokltadnosc
wyznaczania pozycji obiekiéw ruchomych™ obronit w 2016 roku na Wydziale Transportu
i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego w Radomiu.

Po doktoracie Habilitant wyraznie powickszyt swoj dorobek publikacyjny.
W szczegélnosci jest autorem badz wspotautorem 74 publikacji naukowych, w tym
2 artykuléw z IF, 12 artykutéw z bazy Web of Science, 22 publikacji z listy A MNiSW, 23
publikacji z listy B MNiSW, 18 rozdzialéw w monografiach zagranicznych, 39 wystapien na
konferencjach zagranicznych i krajowych. Ponadto uczestniczyt w pracach 8 projektow
badawczych zleconych przez MNiSW, w wyniku realizacji ktérych powstaty osiagnigcia
projektowe, konstrukcyjne i technologiczne. Warto tu wyroznic:

Artykuly w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR

1. Kisilowski J., Kowalik R., "Numerical Testing of Switch Point Dynamics-A Curved
Beam with a Variable Cross-Section", Materials, Tom 13, Wydanie 3, MDPI,
https://doi.org/10.3390/ma13030701

2. Kowalik R., Kisilowski J., Marek T., "Sie¢ neuronowa w optymalizacji zjawisk
fizycznych zachodzacych w  trakcie przejazdu pojazdu szynowego przez tor",
AUTOBUSY-Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, Tom 18, Wydanie 6, 2017,
ISSN 1509-5878

3. Kowalik R., Kisilowski J., "Mathematical and simulation modelling of normal force for
a rail" Archives of Transport System Telematics, Tom 11,2018, ISSN 1899-8208

4. Kowalik R., Setlak L., "Identification of Small Unmanned Flying Objects", International
Journal of Circuits, Systems and Signal Processing, Volume 14, 2020, ISSN: 1998-4464

Monografie i rozdzialy w ksiazkach:

1. Kisilowski J., Kowalik R., "The Vision System for Diagnostics of Railway Turnout
Elements", Management Perspective for Transport Telematics, Springer 2018, pp 221-
233, https://doi.org/10.1007/978-3-319-97955-7 15

2. Kowalik R., Setlak L., Mathematical Modeling and Simulation of Selected Multi-pulse
Rectifiers, Used in "Conventional" Airplanes and Aircrafts Consistent with the Trend of
"MEA/AEA"", Applied Physics, System Science and Computers II, Springer 2018,
https://doi.org/10.1007/978-3-319-75605-9_34

3. Kowalik R., Setlak L., Smolak M., "Doppler Delay in Navigation Signals Received by
GNSS Receivers", Applied Physics, System Science and Computers III, Springer 2019,
https://doi.org/10.1007/978-3-030-21507-1_1

4. Kowalik R., Setlak L., Smolak M., "The Use of a Modified Phase Manipulation Signal to
Interfere GNSS Receivers", System Science and Computers III, Springer 2019,
https://doi.org/10.1007/978-3-030-21507-1_40



5. Kowalik R., Setlak L., "Model study and simulation of selected components of onboard
power supply system ASE in the range of EPS and PES systems of a modern aircraft,
compatible with the concept of More Electric Aircraft", IAENG Transactions on
Engineering  Sciences, World Scientific  Publishing, 2018, pp. 344-358
https://doi.org/10.1142/9789813230774_0025

6. Kowalik, R., Sadowski E., "Modelowanie matematyczne i analiza dynamiczna zjawisk
zachodzacych na rozjazdach kolejowych", Przeglad Komunikacyjny, Tom 72, 2017,
ISSN: 1230-3496

7. Rafat Kowalik, Lucjan Setlak, "Research and Analysis of the Issue of Flight Stability of
an Unmanned Aerial Vehicle", WSEAS Transactions on Applied and Theoretical
Mechanics, ISSN / E-ISSN: 1991-8747 / 2224-3429, Volume 15, 2020, Art. #2, pp.

11-18, https://doi.org/10.37394/232011.2020.15.2

Udzial w projektach badawczych zleconych przez MNiSW:

1. Analiza mozliwosci przesylania i gromadzenia energii w systemach bezzatlogowych -
kierownik zespotu

2. Ocena mozliwosci zastosowania innowacyjnej metody wytwarzania elementow
kompozytowych matych gabarytow

3. Badanie i koncepcja sieci elektrycznej samolotu opartego na strukturze HVDC,

4. Wykorzystanie $rodowiska rozszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality) do
nauczania wykonywania przegladu przedlotowego statku powietrznego,

5. Wyznaczenie sit oddziatywania silnik - kadtub BSP w funkcji zmian predkosci obrotowe;

zespotu napedowego w warunkach rzeczywistych.

Model przeptywu ciepta w uktadach aktywnego chtodzenia z ogniwem Peltiera.

Model przeptywu ciepta w ukladach aktywnego chtodzenia z ogniwem Peltiera.

8. Zastosowanie DGPS w monitorowaniu wozkéw magazynowych

= o

Sumaryczny Impact Factor (IF) dra inz. Rafata Kowalika jest rowny §,189.

Liczba cytowan wedtug Web of Science jest rowna 7 (bez autocytowan 3). W efekcie
liczby cytowan indeks Hirshe’a wedtug Web of Science jest rowny 2.

Liczba cytowan wedtug Scopus jest rowna 119 (bez autocytowan 15). W efekcie
liczby cytowan indeks Hirshe’a wedhug bazy Scopus jest rowny 6.

Liczba cytowan wedlug Google Scholar jest rowna: 200 (bez autocytowan 98).
W efekcie liczby cytowan indeks Hirshe’a wedtug Google Scholar jest rowny: 7.

Po doktoracie dr inz. Rafal Kowalik wyglosit 25 referatow na konferencjach
zagranicznych, 14 na migdzynarodowych konferencjach w Polsce. Ogotem brat udzial
w 39 konferencjach, w tym uczestniczyl w komitetach organizacyjnych niektérych z nich.

Habilitant jest czlonkiem 2 zagranicznych organizacji i towarzystw naukowych.

Osiagniecia dydaktyczne dra inz. Rafala Kowalika w zakresie popularyzacji nauki
sprowadzaja sie do budowy stanowisk dydaktycznych, organizacji warsztatow oraz pokazow
i opracowania szeregu autorskich programéw nauczania.

Byl promotorem pomocniczym w 1 zakoriczonym przewodzie doktorskim. Obecnie
jest rbwniez promotorem pomocniczym 2 otwartych przewoddw doktorskich.



Brat udzial w stazach zagranicznych. Efektem czego bylo wzbogacenie aparatury
badawczo-pomiarowej wykorzystywanej w Lotniczej Akademii Wojskowej w Deblinie,
w ktorej jest zatrudniony.

Dr inz. Rafal Kowalik recenzowal publikacje migdzy innymi dla czasopism:

Energies (MDPI) 140 pkt,; czterokrotnie

Electronics (MDPI) 140 pkt; jednokrotnie.

Applied Sciences (MDPI) 70 pkt; czterokrotnie.

Defence Technology (Elsevier) 100 pkt; jednokrotnie.
Electrical Power and Energy (Elsevier) 100 pkt; jednokrotnie.
IEEE Access (IEEE) 100 pkt; jednokrotnie.

O U L

Podsumowujac, istotna aktywno$¢ naukowa dra inz. Rafala Kowalika jest spojna
tematyczne i spelnia wymagania stawiane kandydatowi do stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk technicznych.

4. Podsumowanie

Caloksztalt dorobku naukowego i badawczego dra inz. Rafata Kowalika oceniam
pozytywnie, zwlaszcza w zakresie symulacyjnych prac naukowo-badawczych zwigzanych ze
zjawiskami dynamicznej wspolpracy pojazdu szynowego szybkich kolei z torem,
w szczegolnosci z rozjazdem.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze osiagnigcie naukowe i istotna aktywnosé
naukowa udokumentowana dorobkiem naukowym dra inz. Rafala Kowalika odpowiada
warunkom okre§lonym w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca
2018 r. z pézniejszymi zmianami (Dz. U. z 2020 r. poz. 85) i uzasadnia nadanie mu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie: nauki inzynieryjno-techniczne
i dyscyplinie: inzynieria ladowa i transport.

Stawiam, zatem wniosek o dopuszczenie dra inz. Rafala Kowalika do dalszego
procedowania, celem nadania stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno -
technicznych.
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