Warszawa, 01.09.2021 r.
dr hab. inz. Piotr Zach, prof. uczelni
Instytut Podstaw Budowy Maszyn
Wydziat Samochodow 1 Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej
ul. Narbutta 84, 02-524 Warszawa

RECENZJA
rozprawy doktorskiej

Wybrane wytyczne dotyczqgce projektowania oston podwozi pojazdow szynowych
autorstwa mgr inz. Mateusza Juzunia

dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna
Politechniki Slaskiej z dnia 14.07.20221 r. oraz pismo 0 sygnaturze RD(IMe)-
99/006/2020/2021 Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna Politechniki
Slaskiej pani prof. dr. hab. inz. Ewy Majchrzak w sprawie z dnia 14.07.2021 r. Do pisma
dotagczono wydrukowany egzemplarza rozprawy mgr inz. Mateusza Juzunia pt. Wybrane
wytyczne dotyczgce projektowania oston podwozi pojazdow szynowych. Promotorem rozprawy
jest prof. dr hab. inz. Wojciech Cholewa, a promotorem pomocniczym: dr inz. Mariusz Pawlak.

2. Ogolna charakterystyka, zakres, cel i teza rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr inz. mgr inz. Mateusza Juzunia obejmuje zagadnienia
projektowania i eksploatacji oston zabezpieczajacych podwozia elektrycznych zespotow
trakcyjnych dedykowanych do przemieszczania si¢ z duzymi predkosciami Alstom ED250
(tzw. Pendolino), eksploatowanych na szlakach kolejowych posiadajacych torowiska z
podsypka thuczniows.

Autor pracy uzasadnia podj¢cie tematu aktualno$cig problemu, ktoérym jest uszkadzanie
oston zabezpieczajacych podwozia, kamieniami podrywanymi z nawierzchni torowiska w
nastepstwie podmuchu powietrza wywotanego przez poruszajacy si¢ z duza predkos$cia pojazd
szynowy. Zwraca uwage na fakt, ze podjete w rozprawie zagadnienia wynikaja z potrzeby
nowych, do tej pory nie zweryfikowanych badawczo zjawisk i oddziatywan skutkujacych
niekontrolowanymi nast¢pstwami w postaci uszkodzen podwozia.

W oparciu 0 badania literaturowe i ogledziny zdemontowanych, uszkodzonych oston
zabezpieczajagcych Doktorant sformulowal teze rozprawy, w ktorej stwierdza, ze zakres
uszkodzen kompozytowych oston podwozi szybkobieznych pojazdow szynowych, wywotanych
uderzeniami kamieni podrywanymi z torowiska, zalezy miedzy innymi od: anizotropii wltasnosci
ostony, wiasnosci thumigcych ostony, wspotczynnika tarcia powierzchni zewnetrznej ostony.

Doktorant zaplanowat przeprowadzenie weryfikacji shusznosci sformutowania w oparciu o
realizacj¢ prac celowych (wymienione na stronie 36), a obejmujacych:

1. zaprojektowanie i wykonanie dwoch stanowisk badawczych w celu przeprowadzenia
badan eksperymentalnych: wyznaczenia wspotczynnika restytucji przygotowanych
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probek oraz pomiaru odpornosci na uszkodzenia warstwowych, kompozytowych oston
szybkobieznych pojazdéw szynowych,

2. przygotowanie serii probek kompozytowych, na ktorych przeprowadzone zostang testy
laboratoryjne,

3. przeprowadzenie badan eksperymentalnych, a nastepnie dokonanie weryfikacji

powstatych na probkach uszkodzen oraz przeprowadzenie analizy wynikow,

opracowanie wnioskow,

opracowanie modelu numerycznego odwzorowujacego rozpatrywane zjawisko

uderzenia oraz dokonanie jego strojenia na podstawie wynikow badan

eksperymentalnych,

6. przy wykorzystujac opracowanego i dostosowanego modelu, przeprowadzenie analiz
numerycznych dla zmienionych parametrow wejsciowych,

7. sformutowanie wnioskow z badan 1 zaproponowanie wytycznych do oceny
kompozytowych oston szybkobieznych pojazdéw szynowych.

ok~

3. Zawarto$¢ merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim, tacznie na 102
stronach maszynopisu A4 drukowanych jednostronnie. Sktada si¢ z wstepu, o§miu rozdziatow,
podsumowania i wnioskow. Na poczatku pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, a na koncu zestawiono spis tabel oraz rysunkow. Rozprawa konczy si¢ obszernym
spisem literatury zawierajagcym 96 pozycji bibliograficznych.

Zasadniczg rozprawg poprzedza wstgp, w ktorym Autor nawigzat do problematyki
eksploatacji pojazdow szynowych poruszajacych si¢ po szlakach kolejowych posiadajacych
torowiska z podsypka tluczniowa z duzymi predkos$ciami i powstajagcych w nastepstwie
uszkodzen. Zwrécit uwage, ze opisane zagadnienia nie zostaly zidentyfikowane i opisane.
Odnoszac si¢ do problematyki braku wytycznych dla projektantow — konstruktorow
zajmujacych si¢ projektowaniem zabezpieczen szybkobieznych pojazdow szynowych wskazat,
ze ograniczenia byly czynnikiem do podjecia tematu.

W rozdziale drugim przedstawiono obecnie stosowane rozwigzan do zabezpieczen podwozi
pojazdéw szynowych oraz przyblizono aktualne wymagania obowigzujace w procesie ich
projektowania. Oméwione zostaty rowniez zjawiska prowadzace do powstawania uszkodzen
warstwowych, kompozytowych oston zabezpieczajacych w trakcie eksploatacji pojazdow
szynowych poruszajacych si¢ z duzymi predkosciami.

Rozdziat trzeci stanowi wprowadzenie do tematyki materiatbw kompozytowych.

W rozdziale czwartym omédwiono problematyke degradacji materiatow kompozytowych.

W piatym rozdziale dokonano uporzadkowania wiedzy w obszarze zagadnien badawczych
ujetych tematem rozprawy, zdefiniowano przedmiot i cel badan, sformutowano teze pracy i
zadania badawcze.

W széstym  scharakteryzowano proces powstawania uszkodzen w  ostonach
zabezpieczajacych szybkobieznych pojazddéw szynowych. Omoéwiono ztozenia do opracowania
modelu fenomenologicznego majacego umozliwi¢ odwzorowanie zjawisk lokalnych w
strukturze materiatu zachodzacych podczas zidentyfikowanych oddziatywan zewnetrznych.

W siodmym rozdziale opisano metody eksperymentalne i numeryczne stosowane w pracy.

W 6smym oméwiono zrealizowane badania laboratoryjne i uzyskane wyniki.

W dziewigtym wykonane analizy numeryczne MES przy zastosowaniu opracowanego
modelu analitycznego oraz osiggnigte rezultaty.

W dziesigtym rozdziale odniesiono si¢ do wynikéw 1 uzyskanych efektow prac
do$wiadczalnych 1 analiz numerycznych wskazujac mozliwe wykorzystanie opracowanego
modelu MES do innych zastosowan badawczych i naukowych.

W szesnastym rozdziale zawarto podsumowanie przeprowadzonych prac oraz wnioski.
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4. Ocena rozprawy

4.1. Ocena merytoryczna rozprawy

Autor pracy dokonal przegladu stanu wiedzy w przedmiocie problematyki rozprawy.
Przeprowadzil badania eksperymentalne, na samodzielnie zaprojektowanych stanowiskach,
obejmujgce analize wptywu tlumienia, kierunkow utozenia wiokien w strukturze warstwowej
oraz wspotczynnika tarcia powierzchni zewngtrznych oslon zabezpieczajacych pojazdy
szynowe pod katem oceny odpornosci na uderzenie.

Stwierdzam, ze Doktorant wykazal stluszno$¢ sformutowanej tezy rozprawy. Wykazat
zaleznosci pomiedzy rodzajami i zakresem uszkodzen wywotanych uderzeniami kamieni
podrywanymi z torowiska, a cechami fizycznymi i wlasciwos$ciami stosowanych struktur
warstwowych wytwarzanych na bazie materiatow kompozytowych. Cele pracy, wymienione
na stronie 36, zostaty zrealizowane wszystkie. Podkreslam, ze bardzo pozytywnie oceniam
praktyczny charakter pracy i mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych wynikow. Recenzowana
rozprawa doktorska dotyczy konkretnego problemu technicznego o znaczeniu praktycznym.

W pracy zaproponowano sposob badania i oceny Oraz opracowano wytyczne do
projektowania oston zabezpieczajacych dedykowanych pojazdom szynowym, w szczegdlnosci
eksploatowanych z duzymi predkosciami. Opracowany model funkcjonalny zespotu
zabezpieczajacego, zweryfikowany doswiadczalnie, to profesjonalne narzedzie dedykowane
pracy inzynieréw — konstruktorow i technologow umozliwiajace weryfikacje zjawisk w
strukturze uktadow zabezpieczajacych i buforujacych energie. Z uwagi na mozliwos¢ m. in.
dostosowania wlasciwosci fizyko — mechanicznych materiatow, z ktorych wytworzono ostoneg,
szczegoOlnych parametréw pracy zespotu i sposobow zamocowania, zarbwno w oparciu o testy
praktyczne jaki i analizy numeryczne opracowany model moze by¢ uzyty do przeprowadzenia
oceny szczegdlnie w przypadkach, dla ktorych przeprowadzenie testow stanowiskowych lub/i
na obiekcie rzeczywistym jest niemozliwe lub nieoptacalne.

W rozprawie stwierdzitem uchybienia krytyczne:

Autor nie podat definicji, nie zamiescit opisu obiektu, ktory poddat ocenie i1 analizie. W
pracy brak jest szczegotowej analizy w ujeciu konstrukcyjnym, materiatowym, funkcjonalnym
obiektéw stanowigcych meritum pracy tj. oston zabezpieczajacych pojazdy szynowe. Zawarty
w rozprawie lakoniczny opis problematyki projektowania oraz jeden przyktad graficzny nie
moga by¢ podstawa do analizy zlozonego problemu jakim sg ustroje zabezpieczajacych
podwozia pojazdéw szynowych.

Aktualne wytyczne dotyczace projektowania oston kompozytowych to ogolne
wprowadzenie do projektowania elementéw konstrukcyjnych. Autor nie zawart w opracowaniu
dyskusji, ktora wykazywalaby potrzebe poglebienia wiedzy w przedmiocie pracy lub/i
aspektow towarzyszacych kluczowych dla rozwoju rozwigzan. W pracy nie zamieszczono
wytycznych do projektowania oslon zabezpieczajacych pojazdy szynowe, w tym
wytwarzanych z kompozytorow.

W rozdziale 8.2 Autor opisat probki do badan doswiadczalnych do wytworzenia ktorych
»(...) wykorzystano tkaniny kierunkowe wykonane z wiokien Inianych FlaxDry UD180, a jako
matryce wykorzystano zZywice epoksydowg "R&G Epoxy Resin L”, wraz z utwardzaczem
GL2.”. Autor nie wyjasnia, dlaczego uzyto wiokien Inianych i zywicy epoksydowe;.
Zaproponowane  zestawienie skladnikéw, = pomimo  pozadanych  parametrow
wytrzymato$ciowych jest zdecydowanie drozsze i sprawia zdecydowanie wigksze problemy
przy wytwarzaniu niz powszechnie stosowany laminat poliestrowo szklany. Watpliwosci sa
tym wigksze, ze Autor na stronie 40 stwierdza, ze ,,Przekroj poprzeczny tworzywa, ktore tworzy
istniejqcq ostoneg, przedstawiony zostat na Rys. 20. Zgodnie z rysunkiem ostona sktada si¢ z
nosnych laminatowych warstw skorupowych, a przestrzen pomiedzy nimi wypeiniona jest
warstwg dystansowq z materiatu lekkiego - piankq poliuretanowg PUR.”. Na rysunku
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wskazano, ze okladziny rdzenia PUR (warstwy nosne ostony) wykonane zostaly z laminatu
poliestrowo szklanego. Podane na schemacie (rysunek 20) wymiary geometryczne ostony sa
rézne m. in. od geometrii probki wykorzystywanej w analizie MES (rysunek 42).

W pracy opisano podstawy fenomenologiczne procesu unoszenia kamieni z torowisk
tlhuczniowych. Na podstawie literatury okreslono predkosci poruszania si¢ pojazdow
szynowych w przedziale 260 — 300 km/h. Autor na stronie 17 opisat przyktad wskazujac, ze
pociag poruszajacy si¢ z predkoscig maksymalng 260 km/h, powoduje unoszenie kamieni,
ktorych predkos¢ w momencie rozpoczecia unoszenia z torowiska wynosi 20 m/s. Po analizie
zagadnienia Autor przyjal, ze: kat uderzenia wynosi 8 stopni o wzglgdem powierzchni
podwozia, masa kamienia jako elementu uderzajacego, wynosi 60 g (Srednia masa thucznia
stanowigcego podsypke) (strona 18), w momencie uderzenia 0 podwozie warto$¢ predkosci
uderzenia nie przekracza 8 m/s (strona 17). Wyliczona energia uderzenia (stronal8) wynosi 147
J. Podstawienie przyjetych przez Autora, przytoczonych powyzej, wartosci daje odmienne
wyniki.

W rozdziale 8.3 Badanie odporno$ci na uderzenia na stronie 59 przeczytamy: (...) pO
zamontowaniu probki testowej w stanowisku i zatadowaniu pocisku, ustalono na podstawie
testow wartos¢ cisnienia w zbiorniku glownym, ktore konieczne jest do wystrzelenia pocisku z
odpowiedniq szybkoscig, tj. 60 m/s.”. Wykorzystane przy zestawieniu stanowiska zatozenie co
do predkosci pocisku jest nie spojne z informacjami na stronie 17. Autor nie wyjasnia, ktorg z
warto$ci przyjmuje i dlaczego. W rozdziale 9.1 Budowa modelu MES (strona 73) w opisie
warunkow brzegowych procesu, wskazano: energi¢ uderzenia rowng 147 J i mas¢ penetratora
wynoszaca 81,5 g. Autor nie wyjasnia z czego wynikaja réznice w masie elementu
uderzajacego.

W rozdziale 6 Autor wskazat przyjete do rozwazan podejscie, zaktadajace, ze uderzenie w
oston¢ nastepuja punktowo ,,(...) Z uwagi na ksztalt zewnetrzny kamieni, uderzenie w ostone
moze nastgpic na 3 rozne sposoby, tj. powierzchniq, krawedzig lub wierzchotkiem. Poniewaz W
ostatnim przypadku catkowita energia kamienia zostaje przekazana punktowo powodujgc
najwigksze naprezenia, ten przypadek uznany zostal jako najgorszy, stqd zostal przyjety do
dalszych rozwazan.”. Kolejno w rozdziale 6.2 przeczytamy ,,W celu odwzorowania uderzenia
w sposob powtarzalny i mozliwy do zrealizowania rowniez w warunkach eksperymentalnych,
jako element uderzajgcy przyjeto przedmiot w ksztalcie tulei, charakteryzujqgcy sie duzq
sztywnosciq. Poniewaz kgt uderzenia o = 8°, uderzenie odbywa sie¢ za pomocq zewnetrznej
krawedzi.”. W rozdziale 7.2 zaznaczyt, ze ,,Aby zapewni¢ powtarzalne wyniki, a przy tym, aby
za kazdym razem uderzenie odbywato sie za pomocq krawedzi, opracowany zostat specjalny
ksztalt elementu uderzajgcego przedstawiony na Rys. 25.”. Z uwagi na wykazane rozbieznosci,
wynikajgce z zaprezentowanego stanowiska, pojawiaja si¢ watpliwosci co do zrozumienia
fundamentalnych podstaw zachodzacych w procesie przez Doktoranta. Dyskusyjnym jest
dokonywanie oceny uzyskanych wynikéw zaréwno doswiadczalnych jaki symulacyjnych bez
wyjasnienia przyjetego podej$cia z uwagi na nastepstwa konieczne do uwzglednienia w
postgpowaniu badawczych i symulacyjnym.

W rozdziale 6.2 podkreslil, ze ,,(...) UzZyte do produkcji oston kompozyty sq tworzywem
warstwowym, powstajgcym wskutek formowania wyrobow kompozytowych z przesyconych
polimerem wzmocnien witdknistych i napetniaczy naktadanych warstwowo”. Zaznaczono, ze z
powodu ograniczen technologicznych i1 koniecznos$ci swobody w dobieraniu wtasciwych
parametroOw materiatowych, rdzen nie byt sklejony trwale z laminatem, natomiast probki byly
skrecane na stanowisku badawczym do interfejsu trzymajacego momentem 15 Nm. Przyjete
podejécie jest dopuszczalne nie mniej nalezy mie¢ $wiadomo$¢ nastgpstw dokonanych
uproszczen. Autor nie wyjasnit przyjetej warto§ci momentu montazowego. Nie przeprowadzit
oceny wplywu sity docisku na parametry mechaniczne pracy zespotu m. in. wielko$¢ energii
dysypowanej i rozpraszanej oraz poziom tlumienia materialu. Brak warstwy spajajacej
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oktadzing kompozytowg i rdzen poliuretanowy powoduje, ze materiaty pracujg odmiennie niz
w przypadku struktury monolitycznej. Zaprezentowane podejscie poddaje pod watpliwos¢
prawidtowo$¢ uzyskanych wynikow. W rozdziale 9.1 Autor nie wskazat w jaki sposob w
modelu MES uwzglednit, wprowadzone w probkach przygotowanych do badan, uproszczenia.

W rozdziale 9.1 Budowa modelu MES (strona 73) w opisie warunkéw brzegowych procesu
pokazano schemat procesu uderzenia przygotowany w LS-Dyna (rysunki 44 i 45). Nalezy
zwroci¢ uwage, ze ksztatt penetratora, pomimo informacji na stronie 72 ,,Element uderzajgcy
zostal zamodelowany w formie tulei, zgodnie z zaloZeniami przyjetymi w modelu
fenomenologicznym” jest r6zny niz stosowany w badaniach doswiadczalnych — rysunek 25
(strona 46). Oszacowana na podstawie geometrii rysunek 25 (strona 46) masa penetratora
wynosi 92,8 g. Warto$¢ jest rozna masy penetratora przyjmowanej w analizach wynoszace;j
81,5 9. W zwiazku z wykazanymi roznicami nasuwa si¢ pytanie co do poprawnosci i spdjnosci
z eksperymentem wykonanych analiz symulacyjnych MES. Czy tzw. skrojenie modelu byto
konieczne i czy nie wynikato z wykazanych rdznic.

W rozdziale 9.1 Budowa modelu MES opisano czynnosci poprzedzajace przygotowanie
modelu numerycznego wykorzystanego do przeprowadzenia symulacji MES. W zestawieniu
informacji nie podano wiasciwo$ci materiatu rdzenia — piany PUR oraz sposobu modelowania
tworzywa. Nie zamieszczono informacji charakteryzujacych badany element. Zamieszczony na
stronie 70 komentarz ,,0d spodu laminatu znajduje si¢ warstwa modelujgca rdzen kompozytu,
o znacznej grubosci w stosunku do laminatu oraz wlasciwosciach izotropowych. Jej wymiary
odpowiadajqg wymiarom rzeczywistego rdzenia uzytego w trakcie testow.” nic nie wnosi,
poniewaz nie zdefiniowano geometrii probki.

Istotnym ograniczeniem rozprawy jest brak szczegdtowego opisu probek badawczych,
opracowanych modeli numerycznych, zatgczonych wynikow badan doswiadczalnych oraz
symulacyjnych dotaczonych do pracy np. w formie zatgcznikéw. Bezcenny zasob wiedzy oraz
doswiadczen poznawczych powinien zosta¢ opublikowany jako znaczacy wktad Autora w
rozwéj wiedzy w przedmiocie ujetym rozprawg. Dodatkowo niemozliwym jest rzetelne,
precyzyjne dokonanie oceny przedtozonych osiggnig¢ Autora rozprawy jedynie w oparciu o
lakoniczne opisane rezultaty. Mam nadziej¢, ze Doktorant szczegétowo omowi wyniki prac
podczas publicznej obrony.

Stwierdzam, ze w wykazie literatury opisy bibliograficzne pozycji np. 8, 38, 48, 48, 56, 60,
97 sg nickompletne lub nie odnosza si¢ do zagadnien opisywanych w tekscie np. 15 (strona 15),
61.

Pomimo wyzej wymienionych uwag i watpliwosci prace oceniam pozytywnie. Stwierdzam,
ze zaprezentowana metodologia badawcza i osiggnigte w nastgpstwie zastosowania procedur
wyniki wnosza, co podkreslam, nowag jako$¢ w badaniach i ocenie kompozytowych
warstwowych konstrukcji powlok zabezpieczajacych pojazdy szynowe. Sformutowane w
recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci przedtozonej rozprawy, a jedynie majg na celu
wytyczenie kolejnych krokow badawczych Panu mgr inz. Mateuszowi Juzuniowi.

4.2. Poprawnos$¢ jezykowa rozprawy

Praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Zauwazylem kilka oczywistych
literowek.

W wielu miejscach niepoprawnie zdefiniowano wielkosci charakterystyczne materialow np.
v - stala Poissona (powinno by¢: liczba Poissona, wspotczynnik Poissona). Wymienione btedy
sa konsekwentnie powtarzane pracy, CO na poziomie rozprawy doktorskiej nie powinno mie¢
miejsca.

W calej pracy wystepuja liczne btedy interpunkcyjne i stylistyczne. Whnioskuje¢, Zze s3 one
nastepstwem niedoktadnej korekty. Autor stosuje stownictwo 1 zwroty, branzowe, potoczne co
prowadzi do braku czytelno$ci rozprawy i niescistosci w interpretacji sformutowan. Na
przyktad zdanie ,,W celu weryfikacji wptywu zdolnosci materiatu do ttumienia energii na
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odpornos¢ na uderzenia kqgtowe, koniecznym okazalo sie wyznaczenie wspolczynnika
opisujqcego sprezystos¢ i wlasciwosci tlumigce badanego materiatu” jest niespdjne
stylistycznie niepoprawne i niezrozumiate.

Zdanie ,,Bazujgc na publikacjach [60], [46] kierunkowos¢ widkien tworzgcych warstwe
zewnetrzng zgodna z kierunkiem poruszania sie przedmiotu uderzajgcego, powinna
minimalizowa¢ obszar wplywu uderzenia, poprzez zapewnienia mozliwosci zeslizgnigcia sig
elementu uderzajgcego.” zostalo niepoprawnie sformutowane 1 jest niezrozumiate dla odbiorcy.

W zdaniu nie uwzgledniono spacji pomigdzy wartosciami liczbowymi, a mianami
fizycznymi: ,.(...) Na podstawie badan przeprowadzonych w warunkach zimowych, okreslono,
Ze statystycznie w dzien o temperaturze sSredniej —3°C i opadach sniegu 3cm, bryly lodu
osiadajgce na podwoziu mogq osiggngc mase 5-10kg [84] .

Na koncu zdania postawiono dwie kropki: ,,(...) dotyczy to przypadku odksztalcen wylgcznie
sprezystych w ktorych nie nastepuje strata energii kinetycznej zderzajgcych sie ciat [73]..”.

4.3. Poprawno$¢ jezykowa rozprawy

Praca zredagowana zostala poprawnie. Wzory, tabele, zdjecia 1 rysunki sg czytelne.
Formatowanie tekstu jest prawidlowe. Jezeli chodzi o rysunki, to niestety niektdre z nich sa
niskiej jakosci lub zbyt mate np. rysunki 10, 15, 16, 24, 28. Na rysunkach np. 11, 19, 26
niewlasciwie dobrano wielko$¢ opisu lub kolor wyrdznien omawianych szczegdtow — np.
rysunek 15, 16. Na rysunkach nie zamieszczono oznaczen stosowanie do opisu w tekscie — np.
rysunek 27 lub/i legendy do wynikow analiz numerycznych — np. rysunek 41. Stwierdzitem
réwniez nastepujgce uchybienia kluczowe z uwagi na aspekty poznawcze i naukowe pracy:

a) wyniki analiz numerycznych MES zamieszczone w postaci kolorowych map (rysunkow),
stanowigce podstawe do wnioskowania o nastepujacych w warstwowej konstrukcji
kompozytowej zjawiskach zamieszczono jako mate, w zbyt niskiej rozdzielczosci
(rysunki bitmapowe),

b) struktura rozprawy musi by¢ przemyslana, niepotrzebne sg powtorzenia. Niekorzystne sg
zbyt krotkie oraz zbyt dhlugie rozdzialy. Recenzent pragnie zauwazy¢, ze z punktu
widzenia skromnego opisu objgtosci tresci (2-5 stron A4) zawartych w rozdziatach
kluczowych z punktu widzenia wiedzy i konstrukcji pracy: trzecim (3), czwartym (4),
szostym (6) trudno fragmenty rozprawy nazywac rozdziatami. W opinii recenzenta, w
recenzowanej pracy jest kilka rozdziatow, ktore z powodzeniem mozna potgczy¢. Na
przyktad, rozdziat trzeci powinien by¢ potaczony z rozdzialem czwartym, celowe bytoby
potaczenie rozdziatu drugiego i szostego;

C) opisy zawarte w pracy sg lakoniczne, niektore kwestie nie sg wcale opisane. Pomimo, ze
praca bezposrednio dotyczy rozwigzan zabezpieczajacych pojazdy szynowe poruszajace
si¢ po szlakach kolejowych posiadajacych torowiska z podsypka tluczniowa z duzymi
predkosciami, aspektom konstrukcyjnym, technologicznym oraz problematyce
bezpieczenstwa i rozwigzan oston zabezpieczajacych poswigcono zaledwie kilka stron;

d) charakterystyce uszkodzen powstajacych na podwoziu pojazdu szynowego poswiecono
pot strony;

e) opis budowy i projektowania wilasciwosci materialtdbw kompozytowych zostat
sprowadzony do podstawowej definicji i nieprecyzyjnego rozréznienia mozliwych do
wytworzenia z materialdow polimerowych struktur warstwowych;

f) Zlozone zagadnie oceny zniszczenia anizotropowej bodowy materiatu kompozytowego
zostalo jedynie zasygnalizowane poprzez odwotania do klasycznych pozycji literatury
oraz zapisanie podstawowych rownan. Nie przygotowano charakterystyki materiatow
ortotropowych oraz nie dokonano pogtebionej analizy przestanek zniszczenia materiatow
rozpatrywanych jako konstrukcje zltozone z komponentéw o okreSlonej strukturze
(kompozytow). Nie sformutowano wymagan, ktérych speilnienie warunkuje oceng
wytezenia osrodkéw anizotropowych. Zabraklo réwniez wykonania szczegdlowej
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analizy uzyskanych wynikow eksperymentalnych pod katem oceny zniszczenia oston
zabezpieczajacych wytworzonych z polimeréw wldknistych, w ujgciu powotanych
hipotez;

g) wykonane badania do$wiadczalne, o niezaprzeczalnym dla rozwoju nauki potencjale,
stanowig o poziomie naukowym autora pracy. W rozprawie brak jest opisu postepowania
i sposobu oceny, weryfikacji np. glebokosci uszkodzen powtok kompozytowych
powstatych w nastepstwie wystrzeliwania impaktora;

Podatem jedynie kilka przyktadéw zbyt lakonicznych opiséw. Tak radykalnie skrocony
opis waznych kwestii i dokonan Doktoranta jest nieporozumieniem.

h) w rozdziale 8.3.3 pracy zamieszono tabele, w ktorej zestawiono wyniki badan odpornosci
na uderzenia. Nie jest jednoznaczne, a z uwagi na przyjety przez autora sposob kodowania
probek nawet utrudnione, stwierdzenie osiggnigcia korzystnego (pozadanego z punktu
widzenia konstrukcyjnego) wyniku. Wtasciwym byloby zestawienie i opisanie rezultatow
w punktach, uzupetnionych o szczegdtowa wizualizacje graficzng uzyskanych efektow.
Tabelaryczne przedstawienie wynikow mogloby stanowi¢ dodatkowe zbiorcze
podsumowanie;

i) wystepuja nickonsekwencje w rozmieszczaniu rysunkéw w pracy. W wigkszosci autor
rozmieszcza rysunki obok siebie bez wyraznego zaznaczenia wielkosci I potozenia. W
przypadku np. rysunku 14 pozostawiono ramki ograniczajgce. Pozostawiono rysunki bez
odwotania, opisu w tekscie — np. rysunek 17, 31;

j) Autor stosuje odmienne od ogdlnie przyjetych zasad odwotania do rysunkow, tabel w
tekscie piszac w srodku zdania np. Rys. 3 (Tab.) z duzej litery i skrotem, a podpis pod
rysunkiem (tabelg) Rysunek 3:, (Tabela:);

k) w pracy nie zastosowano bezposrednich odwotan do opisywanych numerowanych,
zaleznosci analitycznych (wzorow) w tekscie co utrudnia analiz¢ opisywanych zagadnien
I w wielu wypadkach czyni rozumowanie niezrozumiatym.

5. Ocena dorobku publikacyjnego

Za Baza Scopus stwierdzam, ze w dorobku Doktoranta znajduja si¢ dwie prace
opublikowane w:
a) czasopismie Vibrations in Physical Systems — 40 punktéw na liScie MNiSW, (obecny
wspotczynnik wptywu IF=0.57),
b) praca opublikowana w czasopismie Composites Theory and Practice — 20 punktow na liscie
MNIiSW (obecny wspotczynnik wptywu IF=0.35).

Artykutu zostaty opublikowane znanych, branzowych czasopismach, reprezentatywnych dla
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Stwierdzam, ze dorobek Doktoranta spetnia
wymagania ustawy wymagane przy sktadaniu rozprawy doktorskiej.

6. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Scharakteryzowana w recenzowanej rozprawie doktorskiej, opracowana samodzielnie przez
Doktoranta, metodyka postepowania moze by¢ z powodzeniem zastosowania do okreslenia i
doprecyzowania wytycznych do projektowania i wytwarzania warstwowych oston
kompozytowych elektrycznych zespotow trakcyjnych dedykowanych do przemieszczania si¢ z
duzymi predkosciami.

Przygotowany model numeryczny gwarantuje przeprowadzenie oceny eksploatacji oston
zabezpieczajacych pojazdy szynowe w réznych, zmiennych warunkach pracy, w relatywnie
wymiernym czasie, dajac tym samym inzynierom szerokie spektrum dos$wiadczen
poznawczych, zarowno w zakresie jakosciowym jak i ilosciowym uszkodzen, wielokrotnie
niemozliwych do uzyskania innymi metodami.

Przedstawione wyniki badan doswiadczalnych oraz obliczen analitycznych pozwalaja na
odmienne od opisywanych w literaturze spojrzenie na rodzaje i przyczyny powstawania
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identy fikowanych uszkodzen oslon zabezpieczajacych pojazdy szynowe. Nalezy podkreshie, ze
recenzowana rozprawa poglebia 1 wielu aspektach rozwiazuje trudne, praktyczne inzynierskie
problemy z zakresu mechaniki konstrukeji 1 technologii materialowych warstwowych struktur
kompozytowych Dlatego stwierdzam, ze przedstawione wyniki sa istotne dla dyscypliny
naukowe] inzynieria mechaniczna.

7. Do Kktorej z nastepujacych kategorii recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy,
b} wymagajaca wprowadzenia poprawek 1 ponownego recenzowania,

¢) spelniajgca wymagania,

d) spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,

e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyroznienie.

8. Podsumowanie

Pan mgr inz. mgr inz Mateusza Juzun zrealizowal sformulowane cele rozprawy, wykazal
stusznos¢  sformutowane) tezy. Wykazal sie wiedza 1 umiejgetnoscia samodzielnego
rozwigzywania nowych, trudnych problemow technicznych wnoszac tym samym istotny wkiad
w rozbd) nauki 1 reprezentowane| dyscypliny.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji dysertac) doktorska pt. Wybrane
wytyezne dotvezgee projektowania oslon podwozi pojazdow scynowych spelnia wymagania
ustawowe, okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. = Przepisy wprowadzajace ustawe -
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce, (Dz. U. 30.08. 2018 r. poz. 1669 z pdin. zm.) oraz
wnioskuje o jej przyjgcie, a takze dopuszczenie do publiczne) obrony.

Prof. Piotr iachl
fpodpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej

na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U.z 2016 1., poz. 1764)



