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Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytul osiagni¢cia naukowego:

Moim osiggnigciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk
technicznych, stanowigcym istotny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej Transport
okreslonym w art. 16. ust. 2 obowigzujacej ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji
pt. ,,Badanie i ocena bezpieczenstwa czynnego pojazdéw szynowych”.

Publikacje przedstawione w punkcie 4b autoreferatu, zamieszczone zostaty
w zalaczniku 7 - jako pliki "hab-7.1.pdf + hab-7.7.pdf"

Publikacje przedstawione w punkcie 4c autoreferatu, zamieszczone zostaty
w zalaczniku 8 - jako pliki "hab-8.1.pdf +~ hab-8.7.pdf "



b) wykaz prac stanowigcych osiggniecie naukowe
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Opala M., Evaluation of bogie centre bowl friction models in the context of safety
against derailment simulation predictions, Archive of Applied Mechanics, ISSN:
0939-1533, pierwsza publikacja on-line: luty 2018, DOI:10.1007/s00419-018-
1351-4, udziat wlasny 100%.

Opala M., Study of the derailment safety index Y/Q of the low-floor tram bogies
with different types of guidance of independently rotating wheels, Archives of
Transport, Volume 38, Issue 2, ISSN 0866-9546, 2016, pp. 39-47, udziat wlasny
100%.

Opala M., Symulacyjne badanie zuzycia profili niezaleznie obracajgcych sie kot z
wykorzystaniem roznych modeli wozkéw  tramwajowych, Prace Naukowe
Transport z.112, ISSN 1230-9265, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2016,
pp. 313-322, udziat wtasny 100%.

Opala M., Metoda analizy bezpieczenstwa czynnego pojazdow kolejowych,
monografia naukowa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN
978-83-7814-358-1, Warszawa 2015, udziat wlasny 100%.

Opala M., Dynamiczna ocena ryzyka wykolejenia pojazdu kolejowego,
Czasopismo Logistyka, nr 4, ISSN 1231-5478, 2014, udziat wiasny 100%.

Opala M., Analysis of experimental data in the context of safety against
derailment of a railway vehicle, using energy method, Key Engineering Materials
Vol. 518, ISSN 1662-9795, 1013-9826, Trans Tech Publications Ltd, 2012,
pp. 1623, udziat wiasny 100%.

Chudzikiewicz A., Opala M., Application of Computer Simulation Methods for
Running Safety Assessment of Railway Vehicles in Example of Freight Cars,
Applied Mechanics and Materials Vol. 9, ISSN 1662-7482, pp. 61-69, Trans
Tech Publications Ltd, 2008, udziat wtasny 50% - opracowanie metody oceny
bezpieczenstwa jazdy, udziat pierwszego autora: opracowanie metody i algorytmu
obliczen zuzycia.

c) wybrane publikacje uzupelniajace, nie stanowigce osiagniecia naukowego

[C1] Opala M., Melnik R., Ocena zgodnosci modeli symulacyjnych dynamiki pojazdow

szynowych na podstawie testow referencyjnych, Czasopismo Logistyka, nr 4,
ISSN 1231-5478, 2015, udziat wiasny 50%.



[C2] Opala M., Passive safety in design process of tram front, Dynamical Problems in
Rail Vehicles, pp. 71-80, ISBN 978-83-7814-367-3, Oficyna Wydawnicza PW,
2015, udziat wtasny 100%.

[C3] Opala M., Algorytmy oprogramowania systemu monitorowania pojazdu
kolejowego, Czasopismo Logistyka, nr 4, ISSN 1231-5478, 2011, udziat wtasny
100%.

[C4] Opala M., Symulacyjne badania zuzycia profili kot tramwaju, poruszajgcego sie w
tukach o matych promieniach, Czasopismo Logistyka, nr 4, ISSN 1231-5478,
2015, udziat wtasny 100%.

[C5] Opala M., Chudzikiewicz A., Sowinski B., Using lookup tables for a railway rail
profile wear calculation, Proceedings of the 11th Mini Conference on Vehicle
System Dynamics, ldentification and Anomalies, ISBN 978-963-313011-7,
Budapest, Hungary, 2008, udziat wtasny 33%.

[C6] Opala M., Symulacyjny pakiet do badania bezpieczenstwa ruchu pojazdu
szynowego, Prace Naukowe Transport, ISSN 1230-9265, z. 62, pp. 235-242,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007, udzial wtasny 100%.

[C7] Opala M., Zochowski A., Automatic differentiation in mechanical simulation in
Matlab, Archives of Transport, vol. 19, issue 1-2, pp. 147-156, ISSN 0866-9546,
2007, udziat wlasny 50%.

d) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania:

Ogolny cel naukowy badan wykonanych w pracach przedstawionych do oceny

W dziedzinie badan nad bezpieczenstwem technicznym pojazdow szynowych mozna
wyrozni¢ dwa obszary: bezpieczenstwo czynne i bierne. W przypadku bezpieczenstwa
biernego naktady techniczne stuza minimalizowaniu negatywnych konsekwencji wypadku.
Stosowane sg takie rozwigzania jak kontrolowane strefy zgniotu, absorbery energii, struktury
zapewniajace utrzymanie przestrzeni przezycia pasazeréw itp. Natomiast bezpieczenstwo
czynne polega na zapobieganiu ewentualnym wypadkom, rozwigzania stosowane w tym
przypadku sg bardzo zrdéznicowane.

Ogolny cel naukowy przedstawionych do oceny prac zwigzany jest z rozbudowa metod i
narzedzi stuzacych do badania i oceny bezpieczenstwa czynnego, a w szczegolnosci z takimi
zagadnieniami badawczymi jak:

o ocena bezpieczenstwa przed wykolejeniem na podstawie wystepowania wybranych
czynnikow majacych wplyw na prawdopodobienstwo wypadku. Wybrane czynniki to
poziom drgan elementéw pojazdu, predkos¢ jazdy i lokalizacja wzgledem



newralgicznych obiektow inzynierskich znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie
toru, takich jak tunele, wiadukty, rozjazdy, stacje kolejowe i inne;

J ocena bezpieczenstwa przed wykolejeniem zwigzana z dynamika wybranego modelu
pojazdu szynowego z uwzglednieniem procesu ewolucji zuzycia profili poprzecznych
kot 1 szyn; badania wykonywane metoda symulacji komputerowej przy pomocy
oprogramowania autorskiego.

o monitorowanie i analiza parametréw kinematycznych i dynamicznych pojazdu oraz
zwigzanych z nimi odpowiednich wskaznikdéw bezpieczenstwa biegowego;

o zastosowanie modeli probabilistycznych do oceny bezpieczenstwa.

Jako element dodatkowy, wpisujacy si¢ jednak w obszar badan nad bezpieczenstwem,
przedstawiono wsrod wybranych publikacji uzupelniajacych prace z zakresu badania
bezpieczenstwa biernego w  kontekécie procesu projektowania czota tramwaju
niskopodtogowego.

Omoéwienie osiagnietych wynikéw badan — na bazie prac [1+7] oraz [C1-C7]

Zasadniczg czgécig osiggnigcia jest praca [4]. Dotyczy ona zagadnien badania i oceny
bezpieczenstwa jazdy pojazdow kolejowych w kontekS$cie zagrozenia wykolejeniem.
Przedstawiona metoda oceny bezpieczenstwa czynnego opiera si¢ na analizie zespolu
czynnikow wptywajacych na prawdopodobienstwo wypadku. Czynniki te to migdzy innymi
poziom drgan mierzony za pomocg sygnalow przyspieszenia nadwozia i wozkoéw pojazdu, a
takze jego predko$¢ jazdy i potozenie geograficzne wzgledem newralgicznych obiektéw
inzynierskich znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie toru, takich jak tunele, wiadukty,
rozjazdy, stacje kolejowe i inne. Prawdopodobienstwo wypadku okreSlane jest w sposob
bezposredni na podstawie modelu przyczynowosci wypadkowej lub poprzez odpowiednio
sformulowane wskazniki i kryteria oceny. Jednym z takich wskaznikow jest energetyczny
wskaznik bezpieczenstwa przed wykolejeniem, ktory jest obliczany na podstawie
przyspieszenia poprzecznego zestawu kotowego. Przydatno$¢ tego wskaznika zostata
zweryfikowana przy pomocy pomiaréw sil kontaktowych i przyspieszen zestawu kotowego
oraz przez porOwnanie z klasycznym wskaznikiem obliczanym wedlug kryterium Nadala
[4,6]. Zasadniczym zrodlem analizowanych danych sg sygnaly rejestrowane przez system
monitorowania zainstalowany w pojezdzie, posiadajacy polaczenie bezprzewodowe ze
zdalnym serwerem. Ocena bezpieczenstwa moze wiec odbywac si¢ na biezgco w trybie online
z wykorzystaniem odpowiedniej  struktury technicznej systemu  monitorowania
bezpieczenstwa, ktorej przyktad opisano w pracy [4]. Celem stosowania tego rodzaju srodkow
jest umozliwienie wczesnego ostrzegania przed niebezpiecznymi zdarzeniami oraz
identyfikacja miejsc, w ktorych takie zdarzenia moga wystapi¢. Informacja o bezpieczenstwie
ma by¢ dostepna w czasie normalnej eksploatacji pojazdu przy dowolnych warunkach jego
ruchu, w odréznieniu od przypadku, gdy pojazd jest badany jednorazowo w Scisle
okreslonych warunkach, podczas procedury dopuszczeniowej. Jedng z popularnych obecnie
metod wykorzystywanych do predykcji mozliwosci wystgpienia niebezpiecznych zdarzen i



ich konsekwencji jest metoda ilo$ciowej oceny ryzyka wykorzystywana w ramach systemu
zarzadzania bezpieczenstwem. Wada tej metody jest brak mozliwosci odpowiedniego,
czestego aktualizowania warto$ci ryzyka w czasie trwania analizowanego procesu. W trakcie
dzialania procesu nietypowe zdarzenia prowadza czesto do wystgpowania incydentow i
sytuacji grozacych wypadkiem, Konwencjonalna analiza ryzyka z reguly nie uwzglednia
informacji o tego typu zdarzeniach. Istnieje takze pewna liczba niebezpiecznych zdarzen,
ktore w ogole nie sg zgtaszane w konwencjonalnym systemie raportowania.

W pracy [4] opisano rowniez procedure prognozowania bezpieczenstwa biegowego
pojazdu kolejowego w czasie ewolucji tribologicznego zuzycia wspdlpracujacych profili kot i
szyn z wykorzystaniem modelu czteroosiowego pojazdu szynowego poruszajacego si¢ po
torze sztywnym o réznym stopniu utrzymania. Z kazda sekcja toru 0sobno skojarzone sa
odpowiednie profile szyn. Wyniki pozwalajg oceni¢ wptyw wybranych parametrow uktadu
(np. predko$¢ pojazdu, wartosci przechytki toru i inne) na poziom zuzycia a takze zwigzane z
tym bezpieczenstwo jazdy. Ze wzgledu na dlugookresowy charakter zmian wynikajacy z
procesu zuzycia (ekwiwalent przebytej drogi rzedu kilkudziesigciu tysigcy kilometrow),
uzyskanie wynikow wymagato zbudowania efektywnego narzedzia symulacyjnego.
Narzedzie takie umozliwia przeprowadzenie obliczen w stosunkowo krotkim czasie.
Uzyskane w tej pracy wyniki odnosza si¢ do konkretnej linii kolejowej, relacji Krakow —
Wadowice, na ktérej w 2007 dokonano modernizacji utozenia toru polegajacej na poprawie
stanu podtorza oraz zwickszeniu przechytki na tukach.

W wigkszosci opisywanych prac, w ktorych badania prowadzono z wykorzystaniem metod
symulacyjnych, odpowiednia analiza prowadzona jest w oparciu 0 model matematyczny
zaimplementowany w autorskim programie komputerowym Simdel [C1]. Program ten
przeznaczony jest przede wszystkim do symulacji oddziatywan dynamicznych pojazdu
szynowego z torem. Obecna posta¢ programu Simdel jest efektem doswiadczen
gromadzonych od wielu lat [1,2,3,4,6,7,C1,C4,C5,C6,C7]. Pierwotnie program dziatal w
srodowisku Matlab a nastgpnie zostat przeniesiony do srodowiska jezyka C/C++. W tej wersji
umozliwial symulacje dynamiki modelu pojazdu szynowego o 27 stopniach swobody [C6]. W
kolejnych latach narzedzie to byto stopniowo rozbudowywane, sposoéb generowania roéwnan
ruchu zostat zmieniony tak, aby roéwnania byly generowane automatycznie dla uktadéow bryt
sztywnych o dowolnej liczbie stopni swobody. Bryly moga by¢ taczone ze sobg dowolng
liczbg elementow sprezystych i1 ttumigcych o charakterystykach liniowych i1 nieliniowych.
Utatwito to tworzenie modeli pojazdow wielocztonowych, ktdrych struktura znacznie odbiega
od klasycznego wagonu czteroosiowego. Jednym z takich badanych modeli byl model
elektrycznego zespotu trakcyjnego oraz model pigciocztonowego tramwaju, opisany w
pracy [C4] a takze modele pojazdow z réznymi rodzajami prowadzenia niezaleznie
obracajacych si¢ kot [2,3]. Rozbudowano takze modul sterowania programem poprzez
interfejs graficzny.

Wyniki obliczen programu byly na réznych etapach poddawane weryfikacji i walidacji,
zarowno bezposrednio (poczatkowo np. w pracy doktorskiej porownywano statystyki
obliczen z wynikami pomiar6w) jak i posrednio poprzez poréwnanie z wynikami
generowanymi przez komercyjne pakiety obliczeniowe. W pracy [C1l] przedstawiono
poréwnanie wynikow testow referencyjnych (tzw. Manchester Benchmark) dla programow
Simdel i VI-Rail. Prowadzono takze badania nad zastosowaniem algorytmow



automatycznego rézniczkowania w celu poprawy wydajnosci obliczeniowej programu w
czasie rozwigzywania sztywnych ukladow réwnan rézniczkowych opisujacych uktady
mechaniczne o wielu stopniach swobody [C7]. W szczegdlno$ci poréwnano jawne i niejawne
metody catkowania réwnan (Rungego-Kutty, Adamsa-Bashfortha-Moultona, Geara). W
przypadku metody niejawnej wykorzystano technike automatycznego rézniczkowania do
obliczenia macierzy Jacobiego. Dzigeki temu macierz ta jest policzona doktadnie bez
stosowania numerycznego przyblizenia metodg rdznic skonczonych (metoda roznic
skonczonych jest takze bardziej kosztowna obliczeniowo). Badania symulacyjne w tej pracy
prowadzono z wykorzystaniem srodowiska Matlab.

Aktualna wersja programu Simdel jest wyposazona w moduty do pre- i post-processingu
umozliwiajgce odpowiednie przygotowanie i obrobke danych a takze wyswietlanie wynikow
analiz w dziedzinie czasu i czgstotliwosci w trybie 2D i 3D. Jeden z modutéw programu
pozwala na prowadzenie analizy zuzycia profili kot i szyn z wykorzystaniem pelnego modelu
wielocztonowego pojazdu i toru. Wraz z postgpowaniem procesu tribologicznego zuzycia
odpowiednich par kot i szyn, mozliwa jest aktualizacja profili kot i szyn (oddzielnie dla
kazdego kota i odpowiednich odcinkoéw toru) w czasie trwania symulacji. Pozwala to na
analize ewolucji zuzycia wymienionych elementow uktadu jezdnego i1 jednoczes$nie analizg
wynikajacych z tego zmian dynamiki catego uktadu. Obecnie tego rodzaju analiza jest
mozliwa do wykonania takze przy pomocy niektérych komercyjnych pakietow
symulacyjnych. Rozbudowa wspomnianych pakietow o te¢ funkcjonalno$¢ moze swiadczy¢ o
uzytecznos$ci tego narz¢dzia. Opisywany modul programu do obliczania zuzycia zostat
wykorzystany w kilku projektach naukowo-badawczych. Na obecnym etapie rozwoju
programu Simdel mozliwe jest przygotowanie publicznej licencjonowanej wersji w celu
szerszego wykorzystania.

Metody symulacyjne wykorzystywane do oceny bezpieczenstwa biegowego pojazdow
kolejowych byly takze tematem pracy [7]. W pracy tej uwzgledniono wspolczesne kryteria
oceny bezpieczenstwa jazdy stosowane zaroOwno w Polsce jak i na innych kolejach
europejskich. Dodatkowo uwzgledniono scenariusze, ktore nie sg realizowane w czasie
standardowych badan dopuszczeniowych ze wzgledu na zwigekszone ryzyko i koszty.
Przyktady takich scenariuszy to jazda po torze o duzych nierownos$ciach geometrycznych,
uwzglednienie wysokiego poziomu zuzycia kol 1 szyn, uwzglednienie niekorzystnego
poziomu zaladowania pojazdu. Wyniki i wnioski ptynace z tych badan pozwalaja stwierdzi¢,
ze metody symulacyjne stanowig istotne uzupetnienie lub czgsciowo alternatywe w stosunku
do kosztownej i czasochtonnej procedury homologacyjnej pojazdéw szynowych, opartej
wylacznie na pomiarach.

W pracy [1] wykorzystano autorski model wagonu towarowego wyposazonego w
popularne wozki typu Y25. Nadwozie oparte jest na wozku poprzez sferyczne gniazdo skretu
oraz czeSciowo na S$lizgach bocznych. Polaczenie tego rodzaju charakteryzuje sie¢ duza
sztywnos$cig oraz mozliwos$cig wystepowania tarcia suchego migedzy powierzchniami styku.
Aby przezwyciezy¢ moment tarcia w czasie obrotu wozka wzglgdem nadwozia, musi powstac
odpowiedni zewnetrzny moment obrotowy wynikajacy z sit kontaktowych pomiedzy kotami i
szynami. Zwigkszona warto$¢ tych sil jest zwigzana z niekorzystnymi efektami takimi jak
zuzycie 1 zwigkszone prawdopodobienstwo wykolejenia. Przeanalizowano mig¢dzy innymi
wplyw, jaki ma zastosowanie réznych modeli tarcia w gniezdzie skretu wozka na wartosci sit



kontaktowych oraz warto$ci wskaznika bezpieczenstwa przed wykolejeniem. Wagon porusza
si¢ po tuku o réznych wartosciach promienia krzywizny. Wykorzystano modele tarcia takie
jak gtadki model Coulomba, model Karnoppa, Piotrowskiego oraz model LuGre.
Przedstawiono poréwnanie wynikow pomiaréw i symulacji dla wszystkich tych modeli oraz
wskazano ich mocne i stabe strony.

Praca [C2] opisuje wybrane koncepcje procesu projektowania czota lekkiego pojazdu
szynowego w kontek$cie wymagan bezpieczenstwa biernego. Koncepcje te odnosza si¢ do
zarzadzania energig zderzenia, konstrukcja zderzaka i1 sprzegu. Wymagania bezpieczenstwa
biernego obejmuja standardy wytrzymalosci zderzeniowej (crashworthiness) a takze
zagadnienia nieobjg¢te standaryzacja, zwigzane z ochrong przechodniow i pasazeréw
pojazdow drogowych podczas kolizji z pojazdem szynowym. Artykul ten powstal w czasie
udzialu w realizacji ,,Projektu konstrukcyjnego nowoczesnego, catkowicie niskopodtogowego
tramwaju z niezaleznie obracajacymi si¢ kolami” w ramach grantu ,,Wsparcie badan
naukowych i prac rozwojowych w skali demonstracyjnej DEMONSTRATOR+”. Projekt
realizowany we wspolpracy z firmag PESA Bydgoszcz.

Ogolny sposob wykorzystania osiagnietych wynikéw badan

Wyniki badan osiggnigte w moich pracach pod postacia gotowych modeli, programow
komputerowych i rezultatow przeprowadzonych analiz mogg by¢ wykorzystane w zakresie,
ktéry ogolnie zostat przedstawiony ponize;.

e Poprawa bezpieczenstwa czynnego pojazdow szynowych w sieci kolejowej;

e Opracowanie urzadzen i programéw wchodzacych w sktad systemdéw monitoringu
bezpieczenstwa czynnego pojazdéw szynowych;

e Poprawa bezpieczenstwa biernego lekkich pojazdow szynowych;

e Szersze wykorzystania narzgdzia Simdel poprzez udostepnienie go w ramach licencji
publicznej;

5. Omoéwienie  pozostalych  osiggnie¢ = naukowo-badawczych, dydaktycznych
i organizacyjnych

Wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych
zamieszczono W zataczniku 4 w pliku "hab-4.pol.pdf".

5.1. Dzialalno$¢ naukowo - badawcza, dydaktyczna i organizacyjna prowadzona
przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych lata 2001-2006

Pierwsze prace badawcze rozpoczalem podczas realizacji pracy magisterskiej. Celem
moich dziatan bylo stworzenie narz¢dzia w postaci programu komputerowego, za pomocag
ktorego mozliwe jest badanie przebiegu pracy stacji obstugi samochoddéw, w ktorej
organizacja obstugi jest wielofazowa. W symulacji wykorzystano dyskretny strukturalny



model kolejkowy. Dane wymagane do poprawnego zbudowania modelu zostaty uzyskane
podczas dwutygodniowej praktyki dyplomowej odbytej na stacji obshugi samochodow
osobowych.

W czerwcu 2001 roku rozpoczalem pracg, jako nauczyciel akademicki i pracownik
naukowo-badawczy na stanowisku asystenta w Zakladzie Podstaw Budowy Urzadzen
Transportowych. Jednoczes$nie bylem w tym czasie uczestnikiem czteroletnich studidw
doktoranckich.

W okresie tym zostalem wilaczony do dziatalnosci naukowo-badawczej Zakladu. Moje
pierwsze zespolowe prace naukowo-badawcze dotyczyty tematu dynamiki oddziatywan
przejsciowych czesci jezdnych pojazdu szynowego z torem, migdzy innymi w obrebie
rozjazdu kolejowego. Badano m.in. zagadnienia aproksymacji i dyskretyzacji
geometrycznych funkcji kontaktu w czasie przejazdu przez rozjazd (zmienny profil szyn,
zmienna szeroko$¢ toru, rozny stopien zuzycia) wykorzystujac dwupunktowy model kontaktu
(111.A.1.1). Kolejny obszar zainteresowan zawodowych dotyczyt modelowania zuzycia pary
kinematycznej kolo-szyna dla zwigkszonych obcigzen a takze badan bezpieczenstwa przed
wykolejeniem pojazdéw szynowych w konteksécie dopuszczenia do eksploatacji nowej lub
zmodyfikowanej konstrukcji pojazdu szynowego na przykladzie wagonu towarowego
(NLAL2, 111LA21, 1HLA22, 111LA23, 11LA3.2, 11.A3.3). Nastepne badania zjawisk
dynamicznych i tribologicznych zachodzacych w ukladzie jezdnym pojazdu szynowego
prowadzone byly pod katem bezpiecznej i efektywnej eksploatacji towarowego wagonu
kolejowego o zwigkszonej sile nacisku na o$. Eksploatacja tego typu wagonu pozwala na
wigksza wydajnos¢ przewozu (np. zmniejszone zuzycie paliwa na tong¢ tadunku netto,
zmniejszone przebiegi wagondow i lokomotyw, lepszy stosunek netto/tara) a takze umozliwia
poprawe wskaznikéw bezpieczenstwa ruchu wagonu. Jednocze$nie moga tez wystapié
niekorzystne efekty takie jak zwigkszone zuzycie elementéw uktadu pojazd—tor (np.
powierzchnie toczne kot i szyn, podktady, podtorze), mozliwe jest rowniez powstanie
potrzeby unowoczesnienia i przebudowy niektorych odcinkéw toru i innych struktur (np.
mosty). Zagadnienia te staty si¢ kolejno przedmiotem analiz publikowanych w artykutach
naukowych (11.A.1.1, 11.A.2.1, 11.A.3.4, 11.A.3.5) i w pracy doktorskiej (I.1).

M¢j udziat w projektach naukowo—badawczych realizowanych w okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora zamieszczony jest w zatgczniku 4 w pliku "hab-4.pol.pdf" —
pozycje 1-5 na liscie projektow w rozdziale 111.A. Wsrdod tych pozycji 2 projekty byty
finansowane przez Komitet Badan Naukowych, a 3 prace wilasne finansowane ze $rodkéw
uczelni.

W ramach prowadzonej dziatalnosci badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora
powstato tgcznie 7 publikacji autorskich i wspotautorskich (pozycje w rozdziale I11.A na liscie
publikacji w zatgczniku 4). Tre$¢ tych publikacji byla réwniez referowana w czasie
konferencji krajowych i zagranicznych. W tym okresie wzigtem udzial w 15 konferencjach
naukowych (w tym 3 zagraniczne) oraz w 12 warsztatach i seminariach naukowych (na
ktorych réwniez wygtaszalem referaty).

Dziatalno$¢ dydaktyczng rozpoczatem od prowadzenia przedmiotu mechanika techniczna
w formie ¢wiczen audytoryjnych na studiach niestacjonarnych oraz zaje¢ laboratoryjnych na
studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.



5.2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych lata 2007-2017

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zostatem zatrudniony w dotychczasowym
miejscu pracy na stanowisku adiunkta, na ktorym pracuje do chwili obecnej. W ramach
dziatalnosci naukowo-badawczej kontynuowalem badania zagadnien zwigzanych z
pojazdami szynowymi. W latach 2007-2008 wigczylem si¢ w prace nad dwoma projektami
badawczymi ,,Predykcja dlugookresowych zmian parametrow toru kolejowego powstajacych
w procesie eksploatacji” oraz ,,Zwigkszenie predkosci pociggéw w tukach o matych
promieniach” (finansowane przez KBN oraz fundusz europejski inicjatywy EUREKA). Moj
udziatl polegal miedzy innymi na badaniu charakterystyk zuzycia profili poprzecznych szyn
toru kolejowego w roéznych warunkach jego utozenia, tor sktadat si¢ z odcinkoéw prostych,
krzywych przejsciowych i tukow kotowych. Uwzgledniono i wariantowano takie czynniki jak
predkos¢ jazdy, poziom nierdwnosci toru, stan zatadowania, stan zuzycia profili. Obliczenia
prowadzono z wykorzystaniem autorskiego narzedzia symulacyjnego, w ktérym
zaimplementowano model czteroosiowego pojazdu szynowego i model toru. Wykorzystano
standardowy model zuzycia Archarda, uzyty lokalnie do zdyskretyzowanego obszaru styku
kot i szyn oraz sprzezony z algorytmem FASTSIM Kalkera. Wykorzystano takze procedurg
numeryczng opartg na programie Weardyn autorstwa Chudzikiewicza.

Dalsza moja dziatalno$¢ naukowo—badawcza w latach 2008-2017 prowadzona byta
glownie w obszarze bezpieczenstwa czynnego i biernego. Doswiadczenia zdobyte w czasie
pisania pracy doktorskiej skierowaly mnie W strong poszukiwania bardziej elastycznych
metod oceny bezpieczenstwa czynnego tzn. takich, ktére uwzgledniaja warunki nieujete
metodami normatywnymi (np. opisane w UIC518 i EN14363) i moga by¢ dostosowane do
systemOw monitoringu on-line. Podjatem proby stworzenia odpowiedniego modelu
przyczynowosci wypadkowej oraz powigzanych z nim wskaznikow bezpieczenstwa. Jako
narzedzia badawcze wykorzystywatem symulacje komputerowe i techniki pomiarowe, dane
pomiarowe uzyskiwane bylty w trakcie realizowanych projektow.

Szeroki zbidor danych pomiarowych uzyskalem podczas udzialu w projekcie Monit
(,,Monitorowanie Stanu Technicznego Konstrukcji i Ocena jej Zywotnosci” 2008-2013),
ktory realizowany byt w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddziatanie 1.1.2 Strategiczne programy badan naukowych i prac rozwojowych. W
projekcie przewidziano zadania badawcze zmierzajace do opracowania innowacyjnych
rozwigzan technologicznych w zakresie metod 1 systemOéw do monitorowania stanu
konstrukcji oraz do ostrzegania o mozliwych sytuacjach awaryjnych dla obiektow o
wymaganym niskim poziomie ryzyka awarii. Opracowane rozwigzania umozliwiaja poprawe
bezpieczenstwa uzytkowania obiektow 1 urzadzen, a takze mogg przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia awaryjnosci 1 wydluzenia zycia obiektow konstrukcyjnych uzytkowanych w
r6znych dziatach gospodarki, m.in. w transporcie kolejowym. Projekt realizowano przy
wspOtpracy wielu instytucji i firm m.in. Politechnika Warszawska, Akademia Goérniczo-
Hutnicza, Instytut Maszyn Przeplywowych PAN, Instytut Podstawowych Probleméw
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Techniki PAN, Politechnika Poznanska, Instytut Kolejnictwa, PKP Informatyka, EC Grupa i
inne.

Pomiary byly wykonywane w kilku etapach. Poczatkowo w czasie badan laboratoryjnych.
Nastepnie podczas eksperymentu przeprowadzonego na torze do$wiadczalnym w Zmigrodzie,
w ktorym odtworzono warunki uszkodzenia zawieszenia pierwszego i drugiego stopnia
wagonu kolejowego. Uszkodzenie to polegato na czesciowej utracie sprezystosci w Kierunku
pionowym poprzez wymontowanie jednej ze spr¢zyn (wagon towarowy), oraz utracie
tlumienia poprzez wymontowanie jednego z thumikow (wagon pasazerski). W kolejnym
etapie projektu uzyskano dane pomiarowe w czasie wielomiesi¢gcznej eksploatacji
nadzorowanej elektrycznego zespotu trakcyjnego ED74 produkceji PESA Bydgoszcz. Pomiary
wykonywane byly przy pomocy zdalnego, poktadowego systemu monitoringu on-line, system
ten w zakresie hardware i software zostat wykonany w ramach projektu. Jestem wspotautorem
algorytmow i procedur, ktore zostaly zaimplementowane w systemie przeznaczonym do
monitorowania stanu pojazdu szynowego i toru. Bralem rowniez udzial we wszystkich
etapach projektu, poczawszy od przygotowywania zatozen teoretycznych do testowania
systemu i wykonywania pomiar6w przy uzyciu przygotowanych narzedzi.

W zakresie systemu monitorowania pojazdu szynowego i toru efektami projektu, ktorych
jestem wspodtautorem sg m.in. zgloszenie patentowe nr 399174, przyznany patent nr 224065,
tytut wynalazku ,,Uklad monitorowania stanu i diagnozowania pojazdéw szynowych oraz
toru” oraz szereg publikacji (11.B.1, 11.B.2.4, 11.B.2.5, 11.B.2.6, 11.B.2.7, 11.B.2.8) i raportow
niepublikowanych (w rozdziale 111.B.6, sekcja ,,Wybrane raporty badawcze z wykonania
zadan badawczych w ramach projektu MONIT” — 14 pozycji) oraz referatow wygtaszanych
na seminariach i konferencjach (15 pozycji w rozdziale 11.B.4).

Dalsza dzialalno$¢ badawcza o charakterze aplikacyjnym w kontakcie z przemystem to
m.in. udziat w realizacji ,,Projektu konstrukcyjnego nowoczesnego, catkowicie
niskopodtogowego tramwaju z niezaleznie obracajagcymi si¢ kotami” w ramach grantu
»Wsparcie badan naukowych 1 prac rozwojowych w skali demonstracyjnej
DEMONSTRATOR+”. Projekt realizowany we wspotpracy z firmg PESA Bydgoszcz (2013—
2014). Rezultatem projektu jest opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej pojazdu
szynowego przeznaczonego do obstugi transportu publicznego aglomeracji miejskich o
duzych potokach pasazerskich. Opracowany projekt techniczny wraz z dokumentacja zostat
wykorzystany do budowy prototypu i wdrozenia prototypu do produkcji seryjnej (tramwaj
Jazz Duo 128N). Wybrane raporty z tego projektu opisano w rozdziale 111.B.6 zatacznika 4 w
sekcji ,,Wybrane raporty badawcze” — 4 pozycje. Publikacje zainspirowane tematyka projektu
to 11.B.1.2, 11.B.2.10, 11.B.2.11, 11.B.2.13, 11.B.2.14. Na konferencjach i seminariach
wygtositem 7 referatow zwigzanych z tematykg projektu. Jednym z rezultatow jest rowniez
zgloszenie patentowe nr 413056 i przyznany patent nr 226736, tytul wynalazku ,,Uktad
sterowania niezaleznie obracajacymi si¢ kotami napednego wozka pojazdu szynowego
tramwaju catkowicie niskopodtogowego”, jestem wspotautorem tego zgloszenia.

Inne projekty wspoifinansowane z funduszy europejskich, w ktorych bralem udzial to
EUREKA — E! 3962 TOSIN pt. ,,Zwickszenie predkosci pociagéw w tukach o matych
promieniach” (okres realizacji: 2007-2008, kierownik projektu: prof. dr hab. inz.
Wiodzimierz Czyczuta) oraz INNOTECH-K3/IN3/4/225774/NCBR/14 pt. "MFB — rodzina
$rednio-podlogowych wozkoéw tramwajowych" (okres realizacji: 2014-2016, kierownik
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projektu: prof. dr hab. inz. Jerzy Merkisz). M¢j udziat w obu tych projektach wymagat
przygotowania modelu pojazdu szynowego wspotpracujacego z torem, pojazd ten ma postac
wagonu kolejowego oraz wielocztonowego tramwaju, model toru sztywnego uwzglednia
nierowno$ci oraz rzeczywiste zarysy szyn. Przeprowadzalem badania oddziatywan
dynamicznych pojazdu z torem (w tym bezpieczenstwa przed wykolejeniem) 2z
uwzglednieniem dlugookresowego procesu zuzycia profili poprzecznych kot i szyn a takze
uwzgledniajgc zmienng predkosé¢ pojazdu w czasie jazdy.

Nieco wczesniej, w 2012 r. na zamodwienie firmy PESA Bydgoszcz przygotowalem opini¢
w sprawie merytorycznej poprawnosci badan komfortu jazdy w pojezdzie szynowym 27WE-
010. W 2017 r. nawigzatem wspotpracg z Osrodkiem Certyfikacji Transportu (OCT PW),
przedmiotem wspoétpracy jest miedzy innymi ocena znaczenia wprowadzonej zmiany
umocowania typu ZEP-3 stosowanego do napedu zwrotnicowego JEA-29 zamiast
stosowanego umocowania typu ZEP-100, a takze weryfikacja oceny wytrzymatosci
zamknigcia nastawczego CKA-12, w kontekscie wprowadzenia tego elementu na rynek
polski.

5.3. Dzialalno$¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej lata 2007-2017

Moja dzialalno$¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej to prowadzenie zajeé ze
studentami w Zaktadzie Podstaw Budowy Urzadzen Transportowych. Zajecia prowadzone sg
w formie ¢wiczen, wyktadow, zaje¢ projektowych i laboratoriow, odbywaja si¢ zarowno na
studiach stacjonarnych jak i niestacjonarnych, pierwszego i drugiego stopnia. Prowadzone
przedmioty to:

e mechanika techniczna,

e podstawy dynamiki maszyn,

e mechanika stosowana,

e grafika inzynierska,

e inzynieria bezpieczenstwa,

o |okalizacja i zarzadzanie srodkami transportu.

Obecnie jestem kierownikiem przedmiotu grafika inzynierska 2 na studiach
niestacjonarnych, przedmiot ten obejmuje czes¢ poswigcong wspomaganiu komputerowemu
inzynierskich prac projektowych a takze cze$¢ poswigcong rysunkowi technicznemu na
papierze. Bylem réwniez kierownikiem przedmiotu laboratorium mechaniki technicznej na
studiach stacjonarnych. Przedmiot obejmuje szereg C¢wiczen praktycznych, opartych na
wykorzystaniu aparatury pomiarowej 1 programéw komputerowych. Tresci ¢wiczen to m.in.
badania wytrzymatosciowe z uwzglednieniem zjawiska karbu, wyznaczanie statych
materiatowych, wyznaczanie sil i napr¢zen w kratownicach, badanie zjawiska wyboczenia,
badania swobodnych i wymuszonych uktadow drgajacych o jednym stopniu swobody z
thumieniem, badania dynamiki uktadéw wirujacych.

Do ¢wiczen opracowano instrukcje i materiaty dydaktyczne w formie elektronicznej dostgpne
w Internecie a takze w formie publikacji ksigzkowej. Jestem jednym z autorow tych
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opracowan. Pozostate przedmioty mechaniczne prowadzg gltoéwnie w formie ¢wiczen
audytoryjnych.

W ramach projektu ,,Rozbudowa Gmachu Nowej Kreslarni Wydziatu Transportu Politechniki
Warszawskiej" realizowanego z wykorzystaniem funduszy europejskich uczestniczytem w
opracowywaniu koncepcji nowych stanowisk laboratoryjnych z zakresu mechaniki
technicznej, ktore sa uruchomione w laboratoriach Zakladu Podstaw Budowy Urzadzen
Transportowych WT PW.

Tresci programowe przedmiotu inzynieria bezpieczenstwa w zakresie transportu kolejowego
zostaly przeze mnie przygotowane i wdrozone w zwigzku z utworzeniem na Wydziale
Transportu nowej specjalnosci o tej samej nazwie inzynieria bezpieczenstwa.

W analizowanym okresie zajmowatem si¢ takze, jako promotor i konsultant, dyplomantami
piszacymi prace inzynierskie, opracowywatem rowniez recenzje prac inzynierskich oraz
bratem czynny udzial w komisjach egzaminacyjnych dla dyplomantéw studiow inzynierskich
na Wydziale Transportu PW.

5.4. Dzialalno$¢ organizacyjna po obronie pracy doktorskiej lata 2007-2017

e Dziatalnos¢ w ramach Komitetu Organizacyjnego XXII Konferencji Naukowej
,»Pojazdy Szynowe”.

e Dziatalno$¢ w ramach Komisji Rady Wydziatu ds. Krajowych Ram Kwalifikacji.

e Udzial w organizacji szeregu seminaridw naukowych poswieconych realizacji
projektéw badawczych.

e Dziatalnos¢ w ramach Wydziatlowej Komisji Wyborczej do wyboru dziekana,
prodziekanéw, cztonkéw Rady Wydziatu, przedstawicieli do Kolegium Wyborczego
rektora i prorektorow oraz do Senatu PW.

5.5. Uzyskane nagrody, wyroznienia i odznaczenia

e Nagroda zespotowa I stopnia JM Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagniecia
naukowe w roku 2014.

e Nagroda zespolowa II stopnia JM Rektora PW za osiggni¢cia dydaktyczne w roku
2015.

e Praca doktorska wyr6zniona przez Rad¢ Wydziatu Transportu PW.

Imie¢ i Nazwisko
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