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28. listopada 2025 r. 
prof.  
Katedra Mechaniki,  

 i Biomedycznej 
 

 
ul. Smoluchowskiego 25 
50-  

 
 

RECENZJA 
 

rozprawy doktorskiej Mgr. JOANNY KUSTOSZ   

,  
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr. Krzysztofa Magnuckiego jako  

promotora i Dr  Damiana Goliw sa jako promotora pomocniczego  
 . 

 
Opis identyfikacyjny: maszynopis rozprawy doktorskiej sygnowany przez 

(2025). 
Podstawa formalno-prawna: 
 pismo (z 8. ziernika 2025 br. 10.  br.) 

Jacka Pielecha, 
  w Poznaniu, 

 Ustawa z dnia 20. lipca 2018 r. - 
w tym zgodnie z art. 190. ust. 3. ww. 

Ustawy). 
 
OCENA PRACY DOKTORSKIEJ 
 
A. Wprowadzenie  

zamierzeniem Autorki (wywo  
, Doktorantki 

) opracowanie koncepcji zbiornika 
niem aluminiowych 

 
. 

na 
  

 
Prac   

-rozwojowego, 
opracowanie prototypu pojazdu szynowego typu 227M 
zesp  

zelektryfikowanych oraz bez sieci trakcyjnej. umieszczanych 
w podwozi

zawieszenia drugiego stopnia w pojazdach szynowych.  
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Poprawna konstrukcja zbiornika 

pneumatycznej. 
 

 
t z pianki aluminiowej, 

zastosowanie 

walcowych
 

 
instalacji pneumatycznej jest przedmiotem 

licznych  
zagadnienia ma charakter interdyscyplinarny i 

, Geodezji i Transportu,  
 

 
. Na tej 

w pracy doktorskiej  
umowaniem oraz wnioskami z przeprowadzonych 

 
 

 

 

cych 
w  

rozpra . 
 
B. Charakterystyka pracy  

podsumowanie oraz wnioski 
e. Dodatkowo praca zawier , spis 

cytowanej literatury przedmiotu 
Monografia obejmuje 104 strony, 65 

13 tabel. Zestawienie cytowanej literatury zawiera 61 pozycji, w tym w trzech 
 

 
 

 
W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) przedstawiono 
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Zdefiniowano 
Przytoczono dane z literatury przedmiotu 

 
 
W rozdziale drugim (Cel, teza i zakres pracy)  
1. dwiczowego 

zbiornika 
w pneumatycznym 

. 
2. znych 

 
3.  za kluczowe zadania, kolejno: 

  
 

i numerycznego modelowania tych struktur i ich wykorzystania do budowy 
cznym, 

 opracowanie modelu numerycznego zbiornika w programie Abaqus, 
 

ych zbiornika, u Younga piany aluminiowej, ci 
i rdzenia oraz znaczenia  

takiego zbiornika do eksploatacji.  
 

W  opisano stan wiedzy z zakresu odpowiednio 
cylindrycznych ich budowy, technologii 
wytwarzania i modelowania oraz eksperymentalnej weryf  

ych 
. 

umerycznych. 
 

 

 
 [21] Kabir M. Z. Finite element analysis of composite pressure vessels with a load 

sharing metallic liner. Composite Structures. 2000; 49(3).  
 

 
 Faktycznie natomia

idealnie plastyczny liner wzmocniony quasi-  
 

Naval Engineers Journal. 1964; 76(6), 951-954. 
 

cylindryc
 badania analityczne wyboczenia tych 
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niewzmocniony zbiornik cylindryczny . 
 

ono dwa cia 
 

zasto

magazynowania wody ( ). 
 [2] Al-Fatlawi, A., 

aluminum foam sandwich structure. Pollack Periodica. 2020; 15(3), 113-124. 
 Zdaniem Doktorantki autorzy

 
 Faktycznie natomiast w pracy opracowano struktury sandwiczowe 

 
 [14] W. Fairbairn. An Account of the construction of the Britannia and Conway 

tubular bridges. 1849. 
 Zdaniem Doktorantki w pracy tej, cyt.:  

sandwiczowych w 
autor 

 
 

np. w: Castanie, B., Bouvet, C., & Ginot, M. (2020). Review of composite sandwich 
structure in aeronautic applications. Composites Part C: Open Access, 1, 100004. 

 
W  

 zastosowany jako zbiornik 
 

szynowych. 
  sandwiczowych  i  dwie dennice. 

. 
k adziny p yt wykonane s  ze stopu aluminium, a ich rdze  stanowi 

pianka aluminiowa
alternatywnie 

numerycznych 
statyczn    

 
 (odpowiednio: 1 mm i 3 mm), 

 sandwiczowych 
 zredukowanych. Za o ono, e badania zostan  przeprowadzone 

dla zbiornik w, kt rych p yty sandwiczowe maj  ca kowit  grubo  h= (20, 25, 30, 35, 
40, 45, 50) mm. ponadto Younga piany metalowej rdzenia. 

analizowano  
. 
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Model obl  badaniom 
 

-2. 
 rdzenia, nadano im  

 model 
obliczeniowy ograniczono do wierci p yty, co skr ci o czas oblicze  oraz ograniczy o moc 
obliczeniow  komputera wymagan  do modelowania. Zdefiniowa

w postaci heksagonalnych, 20-
   

i potrzeby w zakresie 
ci komputera  

 oraz atycznych (ang.: 
 ania. 

 
  

poprzednim. 
 

kroku przeprowadzono obszerne badania numeryczne zbiornika o przekroju 
modu u 

 yt sandwiczowych
, dla kt rych wykonano 481 

oblicze  numerycznych.  
 zbiornika przy jednoczesnym utrzyma

zredukowanych Hubera-Misesa. Na podstawie uzyskanych warto ci napr e  i ugi , dla 
ka dego rodzaju bada  okre lono grup  zbiornik w, kt ra spe nia a zdefiniowanych 
warunek wytrzyma o ciowy H-M < 400 MPa.  

analizowano jego wytrzyma o  z przegrodami. W ten spos b 
przeanalizowano 36 zbiornik w poddanych badaniom. Z analizy tej wykluczono wyniki 
bada , w kt rych zmiana grubo  p yt sandwiczowych zmniejszanie ich 
pojemno ci. sandwiczowe zbiorniki o pojemno ciach V < 32 dm3 
nie wymagaj  stosowania przegr d wzmacniaj cych, a w zbiornikach o wi kszych 
pojemno ciach . 
 

Wnioski i podsumowanie) orce do zaprezentowania 

pracy. Zaprezentowano wyniki 
 poprzecznym, um maksymalnych 

 sandwiczowych. Tabelarycznie zestawiono 
wybrane konfiguracje zbiornik w przy zastosowaniu kryterium maksymalizacji 
pojemno ci zbiornika . 13 
wynik  ych ych 

rdzenia i sumaryczn     
przean
spawania.  
 
C. Uwagi krytyczne i sugestie 
1. 

oryginalnego 
przekroju poprzecznym z wykorzystaniem aluminiowych struktur sandwiczowych. 

obliczeniowego ABAQUS 6.12-2, 
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-Misesa. Tak 
 

2. z zakresu metod numerycznych oraz 
struktur sandwiczowych,  
dorobkiem  
jak prof. Krzysztof Magnucki, prof.  Ewa Magnucka-Blandzi, prof. P Jasion, dr 

  
3. S  rozwa enia z bran  kolejow  i instytucjami  wymaga 

natomiast z rdzeniem z pianki 
aluminiowej, czyli tzw. AFS (Aluminum Foam Sandwich) w pneumatycznym systemie 

  
 mimo bowiem szerokiego stosowania spawanych zbiornik w  

z blach,  obecnie spawanych paneli warstwowych z rdzeniem 
z pianki aluminiowej, w tym 

 1 MPa. podstawowym 

dze 
w zastosowaniach do konstrukcji 
zderzeniowe).  

 zatem 

ich  
 

  
 AFS dobrze charakteryzuj z kolei 

ich zalety i ograniczenia, np: 
 Zhang, J., An, Y., & Ma, H. (2022). Research progress in the preparation of 

aluminum foam composite structures. Metals, 12(12), 2047. 
 -Moreno, F. (2024). 

Aluminum foam sandwiches: A lighter future for car bodies. JOM, 76(5), 2619-
2630. 

 Wang, Y., & Liew, J. R. (2015). Blast performance of water tank with energy 
absorbing support. Thin-Walled Structures, 96, 1-10. 

 Banhart, J., & Seeliger, H. W. (2012). Recent trends in aluminum foam sandwich 
technology. Advanced engineering materials, 14(12), 1082-1087. 

 Vidwans, A., Fantuzzi, N., Correia, J. A., & Trovalusci, P. (2024). Comparison 
between Stiffened Plate and Steel Aluminum Foam Sandwich Panels. Practice 
Periodical on Structural Design and Construction, 29(2), 04024001. 

   , w tym szynowych np. 
 Hande (https://www.hande.co/brakeparts),   
 Ferrais (https://ferrais.com/en/products/)  
 czy SMTR GROUP (https://smtrgroup.com/en/product-category/aluminum-air-

tank/)  
wytwarzaj y stalowej lub aluminiowej. 
 stosowanych 

(np. Alstom, Siemens, Bombardier, Stadler) 
stos
oddzielny cylindryczny, metalowy (blacha stalowa lub aluminiowa) zbiornik 

.  
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 Projekty niestandardowe. W nowoczesnych, wysokowydajnych lub ograniczonych 

, w tym zbiornik  o niestandardowych 
 (innych ), w tym o przekroju 

wykonanych z blachy aluminiowej. 

 
z powodu ch koszt  ej 
koncentracji  
zbiornikiem walcowym), problem

   EN 
286-2). nie dezawuuje to 

nowatorskiego zbiornika, a 
 

4. Spos  cytowania publikacji jest   prac, 
a mianowicie: 
 sp

MLA (Modern Language Association), APA (American Psychological 
Association), Chicago Author-Date

 
 

 
 

 m [32] 
Free flexural vibrations of an expanded-tapered sandwich beam. Vibrations in 
Physical Systems.): jest -  - 2023. : [1] Ahn, J., 
Choi, Y., Jo, C., Cho, Y., Chang, D., Chung, H., Bergan, P. Design of a prismatic 
pressure vessel with internal x-beam structures for application in ships. Ships 
and Offshore Structures. Jest -  - 2017, 

 nie ma wydawnictwa o nazwie Wiley (jak w pracy [7]). Jest natomiast o nazwie: 
John Wiley & Sons, 

  - An Account of the construction of the 
Britannia and Conway tubular bridges  - An account of the 
construction of the Britannia and Conway tubular bridges, with a complete 
history of their progress, 

 praca [59] A. Barrett, Pressure Vessel. World Intellectual Property Organization. 

 
5. Numeracja ciwa (np. jest - Rysunek 2828, powinno 

 - Rysunek 28
57).  

 
NAUKOWEGO DOKTORANTKI 

w Journal Citation Reports (JCR). Prace te przygotowano promotorami 
oraz opublikowano odpowiednio w: 

1. Engineering Transactions, 2022, IF=0.89, 
2. Acta Mechanica et Automatica, 2023, IF= 1.32, 
3. Vibrations in Physical Systems, 2023, IF= 0.21. 
Sumaryczny IF wynosi zatem: 2.42 
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w odniesieniu 
do kandydat do stopnia doktora w dyscyplinie a a, Geodezja
i Transport.

PODSUMOWANIE

przekroju poprzecznym do zastosowania w pneumatycznym systemie zawieszenia 
, p

aktualna naukowo i aplikacyjnie. Z kolei 
wymagania stawiane pracom doktorskim 

w dyscyplinie .

rozprawom zgodnie z  Ustaw z dnia 20.
lipca 2018 r. -

) i
pnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie a

a, Geodezja i Transport o dopuszczenie recenzowanej 
rozprawy do publicznej obrony.

                                                                       


