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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Mgr. inz. JOANNY KUSTOSZ pod tytulem
sl rojwarstwowy zbiornik ciSnieniowy o prostokatnym przekroju poprzecznym do
zastosowania w pneumatycznym systemie zawieszenia pojazdow szynowych”,
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Magnuckiego jako
promotora i Dr inz. Damiana Goliwasa jako promotora pomocniczego
z Sieci Badawczej Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny.

Opis identyfikacyjny: maszynopis rozprawy doktorskiej sygnowany przez Wydzial

Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Poznanskiej (2025).

Podstawa formalno-prawna:

— pismo (z 8. pazdziernika 2025 br.; wplynelo do recenzenta 10. pazdziernika br.)
Prof. dr. hab. inz. Jacka Pielecha, Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZynierii
Ladowej, Geodezji i Transportu Politechniki Poznanskiej w Poznaniu,

— Ustawa z dnia 20. lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U.
z 2024 r., poz. 1571 z pdézniejszymi zmianami, w tym zgodnie z art. 190. ust. 3. ww.
Ustawy).

OCENA PRACY DOKTORSKIEJ

A. Wprowadzenie

Glownym zamierzeniem Autorki (wywodzacej sie Sieci Badawczej Lukasiewicz -
Poznanski Instytut Technologiczny, Doktorantki Wydzialu Inzynierii Ladowej
i Transportu Politechniki Poznanskiej) bylo opracowanie koncepcji zbiornika
ciSnieniowego o prostokatnym przekroju poprzecznym z wykorzystaniem aluminiowych
plyt sandwiczowych, ktory bedzie mozliwy do zastosowania w pneumatycznym systemie
zawieszenia pojazdow szynowych. Przyjeto przy tym, iz prostopadloscienny ksztalt
pozwoli na maksymalne wykorzystanie przestrzeni dostepnej do jego zabudowy na
podwoziu pojazdow.

Prace podjeto si¢ w odpowiedzi na zagadnienie bedace czesScia realizowanego przy
wspotudziale Doktorantki projektu badawczo-rozwojowego, majacego mna celu
opracowanie prototypu pojazdu szynowego typu 227M wyposazonego w hybrydowy
zespol trakcyjny zawierajacy naped elektryczny i spalinowy. Rozwiazanie takie jest
szczegblnie przydatne w ruchu regionalnym, bo umozliwia eksploatacje na liniach
zelektryfikowanych oraz bez sieci trakcyjnej. Narastajaca liczba urzadzen umieszczanych
w podwoziach i1 nadwoziach takich pojazdow spowodowala istotne ograniczenie
przestrzeni dostepnej dla zabudowy klasycznych, czyli cylindrycznych zbiornikow
wyrownawczych, ktéore sa kluczowym komponentem pneumatycznego uktadu
zawieszenia drugiego stopnia w pojazdach szynowych.



Z kolei pneumatyczny uklad zawieszenia pelni istotne funkcje, w tym dostarcza
informacje o przetozonym ladunku do systemu hamulcowego, umozliwia kompensacje
nadwozia wzgledem peronu oraz dostosowuje sztywnos¢ sprezyny pneumatycznej, by
mozliwa byla zmiana czestotliwosci drgan wtasnych uktadu, co pozwala z kolei na
thumienie drgan przenoszonych 2z wozka na nadwozie. Zastosowanie sprezyn
pneumatycznych wymaga zabudowania dodatkowych zbiornikéw wyrownawczych (komor
sztywnych), ktore zwiekszaja jej pojemnos¢ robocza. Poprawna konstrukcja zbiornika
wyrownawczego ma z Kkolei wplyw mna charakterystyke dynamiczna sprezyny
pneumatycznej.

Autorka przyjeta przy tym, ze zbiornik wykonany zostanie z aluminiowych ptyt
sandwiczowych, ktorych rdzen wykonany jest z pianki aluminiowej, a okladziny z litego
aluminium. Ponadto zalozono, iz zbiornik prostopadloscienny umozliwi zastosowanie
technologii spawania, co wyeliminuje problem wykonania dennic (typowy dla zbiornikow
walcowych) oraz zredukuje liczbe potencjalnych miejsc nieszczelnosci. Czes§¢ powyzszych
zalozen jest dyskusyjna, co zaznaczono w dalszej czesci recenzji.

Zagadnienie zbiornika wyréwnawczego oraz instalacji pneumatycznej jest przedmiotem
licznych badan, ktore przytoczono w rozprawie. Nalezy stwierdzi¢, iz tematyka podjetego
zagadnienia ma charakter interdyscyplinarny i lokuje sie w obszarze glownie Inzynierii
Ladowej, Geodezji i Transportu, ale rowniez w obszarze Inzynierii Mechanicznej oraz
czesciowo Inzynierii Materiatowe;j.

Autorka przedstawila zwiezle aktualny stan wiedzy z zakresu objetego rozprawa. Na tej
podstawie Doktorantka sformulowata teze, cele i glowne zadania do podjecia
w pracy doktorskiej. Nastepnie opisala metodyke badan wilasnych, a takze uzyskane
rezultaty. Rozprawe zakonczono podsumowaniem oraz wnioskami z przeprowadzonych
badan.

Podsumowujagc na wstepie zamierzenia Autorki pracy i majac na uwadze stan wiedzy
nalezy przyjaé, iz zagadnienie opracowanie koncepcji zbiornika ciSnieniowego o
prostokatnym  przekroju  poprzecznym z  wykorzystaniem  aluminiowych plyt
sandwiczowych, ktéry bedzie mozliwy do zastosowania w pneumatycznym systemie
zawieszenia pojazdéw szynowych jest aktualnym i wazkim zagadnieniem w zakresie
badan podstawowych i stosowanych. Wynika to ze ztozonosci zjawisk wystepujacych
w sprezynie pneumatycznej, w tym i w zbiorniku wyréwnawczym oraz koniecznosci
interdyscyplinarnego warsztatu badawczego, by procesy te poznaé i zinterpretowad.
Pozwala to tacznie stwierdzié, ze wybor tematyki badawczej zawartej w przedtozonej
rozprawie jest w pelni aktualny naukowo i aplikacyjnie.

B. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa podzielona zostala na 6 rozdzialéw oraz 19
podrozdzialow, w tym zawarto tez analize wynikow, podsumowanie oraz wnioski
konncowe. Dodatkowo praca zawiera streszczenie (w dwoch wersjach jezykowych), spis
cytowanej literatury przedmiotu oraz zalacznik zawierajacy wykaz zrealizowanych
obliczen numerycznych. Monografia obejmuje 104 strony, 65 rysunkow badz zdje¢ oraz
13 tabel. Zestawienie cytowanej literatury zawiera 61 pozycji, w tym w trzech
przypadkach wspoétautorstwa Doktorantki.

Ponizej scharakteryzowano skréotowo przedlozonag rozprawe.
W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) przedstawiono na wstepie motywacje, ktorymi
kierowala si¢ doktorantka podejmujac temat rozprawy. Opisano nastepnie zadania,

budowe i1 zasade dzialania pneumatycznego systemu zawieszenia drugiego stopnia
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pojazdow szynowych. Zdefiniowano role sprezyny pneumatycznej, w tym komory
sztywnej w postaci zbiornika wyrownawczego. Przytoczono dane z literatury przedmiotu
na temat znaczenia pojemnosci tego zbiornika na zdolnos¢ tlumienia drgan przez
sprezyne pneumatyczna.

W rozdziale drugim (Cel, teza i zakres pracy) przyjeto kolejno:

1. Teze pracy w sformutowaniu, cyt: ,...opracowanie koncepcji budowy sandwiczowego
zbiornika cisnieniowego o prostokatnym przekroju poprzecznym do zastosowania
w pneumatycznym ukladzie zawieszania drugiego stopnia pojazdow szynowych jako
zbiornik wyrownawczy”.

2. Teze pracy w sformutowaniu, cyt.: “Mozliwe jest zastapienie klasycznych
cylindrycznych zbiornikow wyréwnawczych wykonanych z materialéow jednorodnych
sandwiczowym zbiornikiem ciSnieniowym o prostokatnym przekroju poprzecznym”.

3. Zakres pracy. W tym przypadku przyjeto za kluczowe zadania, kolejno:

— przeglad literatury przedmiotu obejmujacy szerokie spektrum wiedzy, w tym
z zakresu zbiornikoéw cisnieniowych, struktur sandwiczowych, metod analitycznego
i numerycznego modelowania tych struktur i ich wykorzystania do budowy
zbiornika cisnieniowego o prostokatnym przekroju poprzecznym,

— opracowanie modelu numerycznego zbiornika w programie Abaqus,

— przeprowadzenie numerycznych badan statycznej wytrzymalosci sandwiczowych
zbiornikéw o prostokatnym przekroju poprzecznym z uwzglednieniem wplywu
wymiarow gabarytowych zbiornika, modulu Younga piany aluminiowej, grubosci
okladzin ptyt i rdzenia oraz znaczenia przegroéd wzmacniajacych.

Zaznaczono ponadto, iz praca nie obejmuje zagadnien technologii wytworzenia

zbiornikéw sandwiczowych oraz zagadnien legislacyjnych w zakresie dopuszczenia

takiego zbiornika do eksploatacji.

W rozdziale trzecim (Przeglad literatury) opisano stan wiedzy z zakresu odpowiednio
cylindrycznych kompozytowych zbiornikow cisnieniowych, w tym ich budowy, technologii
wytwarzania i modelowania oraz eksperymentalnej weryfikacji rezultatow numerycznych.
W kolejnym kroku przytoczone dane literaturowe dotyczace zbiornikéw cisnieniowych
o prostokatnym przekroju poprzecznym. Nastepnie opisano struktury sandwiczowe
i kolejno ich modelowanie z uzyciem procedur analitycznych i numerycznych.

Nalezy zauwazy¢, iz czeSC zacytowanych pozycji literaturowych zostala niewlasciwie
zrozumiana lub nieadekwatnie przytoczona. Dotyczy to przykladowo nastepujacych
pozycji (z zachowaniem numeracji cytowania przyjetej w rozprawie):

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

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

e Zdaniem Doktorantki autor, cyt.: ,przeprowadzil badania numeryczne zbiornikow
ciSnieniowych wzmocnionych wloknem i owinietych metalowa okladzina. Autor
badat wytrzymatosc¢ zbiornikow poddanych dziataniu cisnienia wewnetrznego. Kabir
udowodnil, ze zastosowanie metalowe] okladziny zewnetrznej powoduje zmiany
naprezen osiowych i przemieszczen z nich wynikajacych”.

e Faktycznie natomiast zbiornik walcowy z czasza nie byl owiniety metalowa
okltadzinag tylko miatl wewnetrzng metalowa wyktadzine, czyli tzw. liner/detke, ktora
zostala wzmocniona oplotem z wiokna. W pracy obiekt modelowano jako sprezysty,
idealnie plastyczny liner wzmocniony quasi-izotropowym kompozytem sprezystym.

— [40] O’ Brink N. Sandwich cylinder construction for underwater pressure vessels.

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

e Zdaniem Doktorantki autor, cyt.: ... opisal konstrukcje sandwiczowego zbiornika

cylindrycznego obciazonego ciSnieniem zewnetrznym  przeznaczonego do
magazynowania wody. Autor przeprowadzil badania analityczne wyboczenia tych



zbiornikoéw. Na podstawie uzyskanych wynikow autor stwierdzil, ze sandwiczowy
zbiornik cylindryczny charakteryzuje si¢ wyzsza wytrzymatoscia niz klasyczny,
niewzmocniony zbiornik cylindryczny”.

e Faktycznie natomiast w pracy rozpatrzono statecznoS¢ powtoki zbiornika
walcowego poddanego ciSnieniu zewnetrznemu i rozwazono dwa podejscia
zapobiegajace wyboczeniu: a) przez zwigkszenie grubosci Scianki, b) przez
zastosowanie przegrod. Zagadnienie dotyczylo wykorzystania konstrukcji
sandwiczowych do budowy kadluba okretow podwodnych, a nie do
magazynowania wody (prace opublikowano w czasopiSmie marynarki wojennej).

— [2] Al-Fatlawi, A., Jarmai, K., & Kovacs, G. Theoretical and numerical analysis of an

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

e Zdaniem Doktorantki autorzy, cyt.: ,...opracowali strukture sandwiczowa
z rdzeniem z piany aluminiowej, ktora moze zostac¢ zastosowana jako material
zbiornika cisnieniowego”.

e Faktycznie natomiast w pracy opracowano struktury sandwiczowe Scian, podtogi
i dachu lekkich konteneréw lotniczych, by zapewni¢ redukcje masy i paliwa.
Sugestia Doktorantki dotyczaca uzycia tych materialow do budowy zbiornika
cisnieniowego jest zbyt daleko idaca.

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

tubular bridges. 1849.

e Zdaniem Doktorantki w pracy tej, cyt.: ,... opisano zastosowanie struktur
sandwiczowych w czasach II Wojny Swiatowej. Jako przyktad ich wykorzystania
autor wskazal konstrukcje angielskiego samolotu bojowego de Havilland DH.98
Mosquito (rysunek 10)”.

e Faktycznie natomiast przytoczona praca dotyczy sandwiczowej konstrukcji dwoch
mostow i zostala opublikowana 44 lata przed II wojna Swiatowa. Z kolei samolot
Mosquito mial rzeczywiscie strukture sandwiczowa (glownie z uzyciem roéznych
rodzajow drewna). Budowa tego samolotu jest opisana w wielu zrodlach, w tym
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 rozdziale czwartym (Przedmiot badan) opisano koncepcje zbiornika ci$nieniowego
o prostokatnym przekroju poprzecznym, ktory moze zosta¢ zastosowany jako zbiornik
wyrownawczy w pneumatycznym systemie zawieszenia drugiego stopnia pojazdow
szynowych. W szczegdlnosci zaprezentowano budowe zbiornika skladajacego sie
z polaczonych ze soba plyt sandwiczowych tworzacych ptaszcz i dwie dennice.
Wyrézniono tez elementy posrednie stuzace do potaczenia dennic z plaszczem. Przyjeto
przy tym, ze okladziny plyt wykonane sa ze stopu aluminium, a ich rdzen stanowi
pianka aluminiowa. Zalozono ponadto, iz polaczenia pltyt beda spawane Ilub
alternatywnie laczono srubowo (zastrzegajac jednak, iz technologia laczenia nie jest
przedmiotem pracy). W kolejnym kroku opisano zakres i program badan numerycznych
obejmujacy statyczna wytrzymatos¢ 36 wariantow sandwiczowych zbiornikow
ciSnieniowych, w ktorych wysokos¢ wynosita 200 mm, a dlugos¢ byla jej wielokrotnoscig
(od 200 do 1200 mm), przy ciSnieniu roboczym p=1MPa. Analizowano tez wplyw zmiany
grubosci okladzin plyt sandwiczowych (odpowiednio: 1 mm i 3 mm), na ich wytrzymatos¢
statyczna oraz wplyw grubosci rdzenia plyt sandwiczowych na wartosci ugiecia oraz
maksymalnych naprezen zredukowanych. Zatozono, ze badania zostana przeprowadzone
dla zbiornikéw, ktorych plyty sandwiczowe maja calkowita grubos¢ h= (20, 25, 30, 35,
40, 45, 50) mm. Uwzgledniono ponadto wplyw modulu Younga piany metalowej rdzenia.
Przyjeto przy tym dwie wartosci (odpowiednio: 1600 i 4800 MPa). Dodatkowo
analizowano wplyw zastosowania przegrod wewnetrznych (jednej, dwoch lub trzech) na
wytrzymatos¢ statyczna zbiornikow.



Model obliczeniowy zakladat wuzycie plyty sandwiczowej poddanej badaniom
wytrzymatosciowym z wykorzystaniem metody elementow skonczonych. Do
przeprowadzenia analiz uzyto oprogramowania Abaqus 6.12-2. Wydzielono komorki
z wykorzystaniem funkcji ,cell” dla okladzin i rdzenia, nadano im wlasciwosci
materialowe i zdefiniowano warunki obcigzenia. Ze wzgledu na symetrie model
obliczeniowy ograniczono do ¢wierci plyty, co skrocito czas obliczenn oraz ograniczylo moc
obliczeniowa komputera wymagana do modelowania. Zdefiniowano tez siatke elementéow
skonczonych w postaci heksagonalnych, 20-weztowych elementow skonczonych drugiego
rzedu. Zbiorniki zostaly zamodelowane 2z wykorzystaniem modeli brylowych
i z uwzglednieniem ich symetrii, co zredukowalo czas symulacji i potrzeby w zakresie
pamieci komputera niezbedna do obliczen. Przyjeto szczegolowe zalozenia dotyczace
siatek elementow skonczonych oraz wybrano modut ogélnych obliczen statycznych (ang.:
static general) ze wzgledu na mozliwos¢ pominiecia efektu bezwladnosci oraz pelzania.

Rozdziat piaqty (Wyniki badarn) zawiera opis glownych rezultatow uzyskanych przez
Doktorantke w trakcie badan numerycznych, ktéorych metodyke opisano w rozdziale
poprzednim. Na wstepie dokonano analizy wytrzymatosci statycznej plyty sandwiczowej
obciazonej ciSnieniem z wykorzystaniem modelu brylowego i powlokowego. W drugim
kroku przeprowadzono obszerne badania numeryczne zbiornika o przekroju
poprzecznym z uwzglednieniem kolejno wplywu: wymiaréw gabarytowych, modulu
Younga rdzenia, grubosci okladzin plyt sandwiczowych, grubosci rdzenia oraz liczby
przegrod. Analiza wynikoéw dotyczyla 36 wersji zbiornika, dla ktorych wykonano 481
obliczen numerycznych. Przyjmujac za kryterium wyboru konfiguracji maksymalizacje
objetosci zbiornika przy jednoczesnym = utrzymaniu maksymalnych naprezen
zredukowanych Hubera-Misesa. Na podstawie uzyskanych wartosci naprezen i ugiec, dla
kazdego rodzaju badan okreslono grupe zbiornikéw, ktora spelniala zdefiniowanych
warunek wytrzymalosciowy ou.m < 400 MPa. Jesli kryterium nie zostalo spelnione dla
zbiornika bez przegrod, to analizowano jego wytrzymalos¢ z przegrodami. W ten sposoéb
przeanalizowano 36 zbiornikow poddanych badaniom. Z analizy tej wykluczono wyniki
badan, w ktorych zmiana grubosci ptyt sandwiczowych powodowala zmniejszanie ich
pojemnosci. Wykazano przy tym, iz sandwiczowe zbiorniki o pojemnosciach V < 32 dms3
nie wymagaja stosowania przegrod wzmacniajacych, a w zbiornikach o wigkszych
pojemnosciach sa one konieczne.

Rozdzial szosty (Wnioski i podsumowanie) postuzyl Autorce do zaprezentowania
glownych rezultatow, ktore poshuzyly do udowodnienia tezy i wykazania osiagniecia celu
pracy. Zaprezentowano wyniki modelowania numerycznego pelnego zestawu zbiornikow
o prostokatnym przekroju poprzecznym, przy uwzglednieniu kryterium maksymalnych
naprezen zredukowanych oraz ugie¢ plyt sandwiczowych. Tabelarycznie zestawiono
wybrane konfiguracje zbiornikéw przy zastosowaniu kryterium maksymalizacji
pojemnosci zbiornika i spelnieniu warunku wytrzymalosci. Zaprezentowano tez 13
wynikow szczegdlowych dotyczacych relacji pomiedzy wartoSciami naprezen oraz ugiec,
a kolejno: gabarytami zbiornika, wartoscia modulu Younga rdzenia, gruboscia okladzin,
gruboscia rdzenia i sumaryczna gruboscia ptyt oraz rola i liczba przegrod. Dodatkowo
przeanalizowano mozliwos¢ laczenia aluminiowych plyt sandwiczowych technologia
spawania.

C. Uwagi krytyczne i sugestie

1. Recenzent podziela opinie, iz teze¢ udowodniono a cel pracy osiagnieto, w tym zakresie,
ze opracowano koncepcje oryginalnego zbiornika ciSnieniowego o prostokatnym
przekroju poprzecznym z wykorzystaniem aluminiowych struktur sandwiczowych.
W tym celu zestaw szczegolowych modeli zbiornikow poddano statycznym badaniom
wytrzymaltosciowym metoda elementow skonczonych z wykorzystaniem systemu
obliczeniowego ABAQUS 6.12-2, analizujac wartosci maksymalnych ugie¢ plyt oraz
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maksymalne naprezenia zredukowane wedlug hipotezy Hubera-Misesa. Tak

zaprojektowane zbiorniki moga miec liczne zastosowania.

. Umiejetnie postuzono si¢ zaawansowana wiedza z zakresu metod numerycznych oraz

struktur sandwiczowych, a takze komponentow pojazdéw szynowych, w tym bedaca

dorobkiem zespolu poznanskiego reprezentowanego przez liczne prace takich autorow
jak prof. Krzysztof Magnucki, prof. Ewa Magnucka-Blandzi, prof. Pawel Jasion, dr

Damian Goliwas i kilku innych.

. Szczegolowego rozwazenia z branza kolejowa i instytucjami certyfikujacymi wymaga

natomiast zamyst wykorzystania zbiornika sandwiczowego z rdzeniem 2z pianki

aluminiowej, czyli tzw. AFS (Aluminum Foam Sandwich) w pneumatycznym systemie
zawieszenia pojazdoéw szynowych z nastepujacych powodow:

— mimo bowiem szerokiego stosowania spawanych zbiornikéw niskocisnieniowych
z blach, nie stosuje si¢ obecnie spawanych paneli warstwowych z rdzeniem
z pianki aluminiowej, w tym do budowy prostokatnych zbiornikéw wyréwnawczych
(zbiornikow cisnieniowych) do zawieszenia pneumatycznego pojazdow szynowych
przy typowym cisnieniu roboczym 1 MPa. Wynika to z faktu, ze podstawowym
wymogiem konstrukcyjnym zbiornika ciSnieniowego jest utrzymanie -ciSnienia
wewnetrznego, a panele warstwowe sa projektowane przede wszystkim z mysla
o duzej sztywnosci zginania, odpornosci na uderzenia/wybuchy i niskiej wadze
w zastosowaniach do konstrukcji bezcisnieniowych (np. podlogi, Sciany, komory
zderzeniowe).

— AFS najlepiej sprawdzaja sie zatem w przypadku elementéw nieciSnieniowych,
nosnych lub pochlaniajacych energie konstrukcji, gdzie w pelni wykorzystuje sie
ich sztywnos¢ i zalety w zakresie odpornosci na zderzenia. Dlatego przyktady
wykorzystania AFS wskazane przez Doktorantke (sufit pociagu — Rys.12 oraz Sciany
pociagu — Rys. 13.) sa trafne.

— Liczne przyklady literaturowe dotyczace paneli AFS dobrze charakteryzuja z kolei
ich zalety i ograniczenia, np:

e Zhang, J., An, Y., & Ma, H. (2022). Research progress in the preparation of
aluminum foam composite structures. Metals, 12(12), 2047.

e Neu, T. R.,, Heim, K., Seeliger, W., Kamm, P. H., & Garcia-Moreno, F. (2024).
Aluminum foam sandwiches: A lighter future for car bodies. JOM, 76(5), 2619-
2630.

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

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

e 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.

— Renomowani dostawcy zbiornikow powietrza do pojazdow, w tym szynowych np.

e Hande (https://www.hande.co/brakeparts),

e Ferrais (https://ferrais.com/en/products/)

e czy SMTR GROUP (https://smtrgroup.com/en/product-category/aluminum-air-
tank/)

wytwarzaja zbiorniki walcowe z blachy stalowej lub aluminiowe;j.

— Pobiezny przeglad rozwiazan stosowanych przez renomowanych producentéow
pojazdoéw szynowych (np. Alstom, Siemens, Bombardier, Stadler) pokazuje, iz
stosowane sa glownie uklady zawieszenia pneumatycznego wykorzystujace
oddzielny cylindryczny, metalowy (blacha stalowa lub aluminiowa) zbiornik
wyrownawczy. Uwaza sie, ze taka konstrukcja jest wytrzymalta, ekonomiczna
i latwiejsza do certyfikacji jako zbiornik cisnieniowy.




— Projekty niestandardowe. W nowoczesnych, wysokowydajnych lub ograniczonych
przestrzennie pojazdach szynowych (np. metro, tramwaje) producenci coraz czesciej
poszukuja kompaktowych rozwigzan, w tym zbiornikow o niestandardowych
ksztaltach (innych niz cylindryczny), w tym o przekroju prostokatnym, ale rowniez
wykonanych z blachy aluminiowe;j.

Wydaje si¢ zatem, ze proba wdrozenia zbiornika powietrza wykonanego z paneli AFS

W pneumatycznym systemie zawieszenia pojazdow szynowych bytaby trudna, glownie

z powodu wyzszych kosztow wykonania AFS w poréwnaniu z blacha, zwiekszonej

koncentracji naprezen na plaskich Sciankach i naroznikach (w poréwnaniu ze

zbiornikiem walcowym), probleméw z uzyskaniem szczelnosci potaczenia piankowe;j
struktury technologia spawania oraz klopotow z certyfikacja (np. zgodnie z norma EN

286-2). Nalezy podkreslic, iz nie dezawuuje to atutow opracowanego przez

Doktorantke nowatorskiego zbiornika, a tylko sugeruje potrzebe wskazania innych

obszarow jego aplikacji.

4. Spos6b cytowania publikacji jest niejednolity, co utrudnia dostep i ocene¢ prac,

a mianowicie:

— sposob indeksowania cytowanych publikacji powinien byé¢ zgodny z wybranym
standardem. Przykladowo Google Scholar indeksuje prace w jednym 2z trzech
systemow, czyli MLA (Modern Language Association), APA (American Psychological
Association), Chicago Author-Date. Sa réwniez inne notacje. Wazne jest, by ktorys
ze sposobow stosowac konsekwentnie. Doktorantka nie stosuje sie do tych zasad,
przyktadowo:

e przy niektorych pracach podano strony, przy innych (w tym i tych, ktérych
wspotautorka jest Doktorantka) juz nie,

e mylnie podano rok wlasnej publikacji ([32] Magnucki K., Kustosz J., Goliwas D.
Free flexural vibrations of an expanded-tapered sandwich beam. Vibrations in
Physical Systems.): jest - 2022, powinno by¢ - 2023. Podobnie z praca: [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 - 2016, powinno by¢ - 2017,

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

e w pracy [14] skrocono tytul artykutu, jest - An Account of the construction of the
Britannia and Conway tubular bridges, powinno by¢ - An account of the
construction of the Britannia and Conway tubular bridges, with a complete
history of their progress,

e praca [59] A. Barrett, Pressure Vessel. World Intellectual Property Organization.
WO 2011/122960 Al. 2011 jest prawdopodobnie zle indeksowana, bo nie jest
dostepna przy uzyciu standardowych przegladarek.

5. Numeracja czesci rysunkow jest niewlasciwa (np. jest - Rysunek 2828, powinno
by¢ - Rysunek 28. Podobnie z numerami: 33, 36, 37, 38,..., 43, 51, 52, 53, 56,
57).

OCENA LACZNEGO DOROBKU NAUKOWEGO DOKTORANTKI

Dorobek publikacyjny Mgr inz. Joanny Kustosz obejmuje 6 artykuléw naukowych
i jeden rozdzial w monografii. Trzy artykuly opublikowano w czasopismach ujetych
w Journal Citation Reports (JCR). Prace te przygotowano wspolnie z promotorami
1 wspolpracownikami oraz opublikowano odpowiednio w:

1. Engineering Transactions, 2022, [F=0.89,

2. Acta Mechanica et Automatica, 2023, IF= 1.32,

3. Vibrations in Physical Systems, 2023, [F= 0.21.

Sumaryczny IF wynosi zatem: 2.42



Pozwala to stwierdzic¢, iz laczny dorobek mozna uznaé¢ za wystarczajacy w odniesieniu
do kandydatow do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona prace o tytule ,Tréjwarstwowy zbiornik cisnieniowy o prostokqgtnym
przekroju poprzecznym do zastosowania w pneumatycznym systemie zawieszenia
pojazdéw szynowych”, przy uwzglednieniu zgloszonych uprzednio uwag, oceniam
catosciowo pozytywnie. Postawiona w rozprawie teza zostala udowodniona, a cel
generalnie osiagniety. Tematyka rozprawy jest aktualna naukowo i aplikacyjnie. Z kolei
dorobek naukowy Doktorantki spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim
w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Majac na uwadze wszystkie wymienione powyzej aspekty stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca spetnia wymagania stawiane rozprawom zgodnie z Ustawaq z dnia 20.
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571
z poézniejszymi zmianami, w tym zgodnie z art. 190. ust. 3. ww. Ustawy) i moze byé
podstawa do nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport. Wnosze jednoczesnie o dopuszczenie recenzowanej
rozprawy do publicznej obrony.
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