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Podstawa formalna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej:

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Patrycji Lau opracowano zgodnie z decyzja Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznariskiej z dnia 1 grudnia 2025 nr
12/111/11/2025 o objeciu obowigzkéw recenzenta (pismo DIM.075.288.2025 z dnia 3 grudnia
2025 roku).

1. Ocena celowosci podjecia problematyki

Transport szynowy stanowi jedna z podstawowych gatezi transportu ladowego. Jego niska
zasobochionnos¢ sprawia, ze nalezy do wysokoefektywnych rozwigzan transportu masowego
zaréwno towarowego jak i pasazerskiego. Kluczowymi obiektami w systemach transportu
szynowego s3 pojazdy szynowe, ktére niezaleznie od rodzaju i typu oraz realizowanych funkcji
s3 wyposazone w zestawy kofowe. Przenosza one statyczne, dynamiczne odzialywania pojazd
szynowy — tor oraz tor — pojazd szynowy. Ich niezawodne dziatanie decyduje bezposrednio
o jakosci i bezpieczenstwie prowadzenia pojazdu w torze. Przedstawiona do recenzji praca
porusza problematyke wytrzymatoéci zmeczeniowej najwazniejszego elementu zestawu
kotowego jakim jest 0§ zestawu kotowego. Uzyskane w ramach pracy osiagnigcia rozszerzajg
istniejace metody obliczeniowe oraz umozliwiajg bardziej efektywne realizowanie procesu
projektowania osi, procesu walidacji oraz badania przed dopuszczeniem nowej konstrukcji osi
do eksploatacji. Wszelkie dziatania w tym obszarze stanowig bardzo wazny kierunek rozwoju
zmierzajacy do zwiekszenia poziomu bezpieczeristwa transportu szynowego.

Nalezy stwierdzi¢, ze podjeta przez Autorke problematyka badawcza jest bardzo aktualna
i potrzebna w ustawicznym rozwoju skutecznych narzedzi zwigkszajgcych efektywnos¢
projektowania, badania elementéw uktadéw biegowych pojazdéw szynowych z zachowaniem
wysokich standardéw bezpieczeistwa. Wykonane w ramach rozprawy dysertacyjnej badania
analityczne, stanowiskowe, numeryczne oraz eksperymentalne w matej skali stanowig wazny
wkiad w doskonalenie proceséw wdrazania nowych typ6w osi zestawéw kotowych. Rezultaty
pracy pani mgr inz. Patrycja Lau sg cenne zaréwno z punktu widzenia naukowego jak

i praktycznego, aplikacyjnego.
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2. Omoéwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pani mgr inz. Patrycja Lau nt.: ,Alternatywna
metoda oceny wytrzymatoéci zmeczeniowej osi zestawédw kotowych w pojazdach szynowych”
sktada sie z dziesieciu ponumerowanych chronologicznie rozdziatéw, przestawiajacych
kamienie milowe éciezki merytorycznej jakq zrealizowata Autorka dla osiagniecia przyjetych
celéw rozprawy dysertacyjnej. Prace rozpoczyna rozdziat ,Streszczenie” w jezyku polskim
i angielskim, a zamyka rozdziat , Literatura” obejmujacy 62 odniesienia do Zrédet w wigkszosci
anglojezycznych m.in. publikacji naukowych, norm, stron internetowych. Praca zawiera takze
jeden Zatacznik. Catos¢ pracy liczy 122 strony.

Pierwszy numerowany rozdziat pracy obejmuje Wprowadzenie, zawierajace dwa
podrozdzialy ,,1.1. Rys historyczny i 1.2. Osie zestawdéw kotowych”, w ktérych Autorka
syntetycznie przedstawia historie rozwoju kolei oraz aspekty zwigzane z osiami zestawdw
kotowych ich badaniami, a w szczegdlnosci zagadnieniami zuzycia zmeczeniowego, ktére moze
prowadzi¢ do katastroficznych skutkéw. Przedstawia przyktady metodycznego podejscia
Autoréw do badar zmeczeniowych osi. Podrozdziat 1.2 stanowi kanwe do podjgcia przez
Doktorantke tematyki rozprawy, czyli metod oceny wytrzymatosci zmeczeniowej osi
zestawdw kotowy pojazdéw szynowych. W rozdziale drugim ,Cel i zakres pracy” zawarty jest
jasno sprecyzowany cel pracy i zakres wynikajacy ze istniejgcej w obszarze oceny
wytrzymatosci zmeczeniowej osi luki badawczej. Przyjeto, ze realizacja celu pracy ma
umozliwié¢ uzyskanie nowej metody pozwalajacej na skuteczniejsze i szybsze analizowanie,
ocene przy wykorzystaniu badar numerycznych wytrzymatosci zmeczeniowej osi. Dotyczy to
zwtaszcza przypadkéw niestandardowych konstrukeji np. podpiascia lub promieni przejscia.
Kolejne podrozdziaty w tym rozdziale prezentujg przyjeta metodologie pracy oraz ,Wartos¢
i znaczenie pracy” w ujeciu deklaratywnym. Jednym z wazniejszych rozdziatow pracy jest
rozdziat trzeci zawierajacy podstawy teoretyczne z zakresu mechaniki pekania materiatow.
W czwartym rozdziale zostat szczegétowo przedstawiony obiekt badan czyli 0 zestawu
kotowego wykonana z materiatu EAIN, stosowana w wagonach towarowych o nacisku
réwnym 25 t/o$, zaprojektowana zgodnie z wymaganymi normy PN-EN 13261. Przytoczone 53
réwniez podstawowe dane materialowe wykorzystywane do analiz w kolejnych etapach
pracy. Pigty rozdziat poswiecony jest badaniom analitycznym zrealizowanym w oparciu
o wymagania normy EN 13103:2013+A2. W tym rozdziale przyjete obcigzenia, dane
wejéciowe, analizowane przypadki stanowig klasyczne normowe podejscie do obliczen osi
zestawdw kotowych. Otrzymane przy wykorzystaniu klasycznego podejécia wyniki
poréwnawczo postuza do weryfikacji badarn zmeczeniowych z zastosowaniem tensometrow.
Istotng cze$¢ tego rozdziatu stanowi réwniez zintegrowane narzedzie do kreowania geometrii

osi z uzyciem parametrycznego modelowania brytowego faczacego wyniki z obliczen
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analitycznych z tworzeniem modelu 3D osi. Badania stanowiskowe w skali 1:1 zostaty
przedstawione w rozdziale szdstym i jest on Zrédtem wainych wynikéw o charakterze
eksperymentalnym, stanowigcych bazowe wartosci odniesienia do pozostatych badan
realizowanych w ramach pracy. Kolejny rozdziat zawiera analizy numeryczne analogicznego
rozwiazania jak w badaniach stanowiskowych uktadu koto - 0$, przy w wykorzystaniu Metody
Elementdéw Skonczonych wykonane za pomocg pakietu ABAQUS/Standard. W analizowanym
przypadku zachowano geometrie ksztattu oraz wymiary, ktére odpowiadaty wymiarom
konstrukcyjnym projektowanej osi zestawu koftowego. Otrzymane wyniki badan
numerycznych wykazujg bardzo duzg zbiezno$é z rezultatami pomiaru w eksperymentalnych
badaniach stanowiskowych. Rozdziat 6smy dotyczy badah eksperymentalnych na prébkach
w matej skali trzech rodzajéw osi, wykonanych z trzech réznych materiatow tj. stali S235,
polimeréw uzyskanych w technologii MJF (Multi Jet Fusion) oraz SLS (Selective Laser
Sintering). W badaniach uzywano uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej ZWICK/Roell
7100. Uzyskane wyniki eksperymentu przestawiono w sposob klarowny na wykresach,
rysunkach i w tabelach. Na koricu rozdziatu zamieszczono wyniki pomiaréw geometrii probek
osi wykonane technikg wspétrzednosciowg (CMM) za pomoca precyzyjnej maszyny
wspétrzednosciowej. Rozdziat dziewiaty stanowi szerokie oméwienie uzyskanych wynikow
badari, analitycznych, eksperymentalnych i numerycznych. Natomiast wnioski
i podsumowanie osiggnietych rezultatéw pracy przedstawione zostaty w rozdziale dziesigtym.
Prace zamyka literatura i zatacznik | ze skryptem napisanym w jezyku Python stuzacym do

tworzenia geometrii 3D osi.
3. Merytoryczna ocena pracy

Przedstawiona do recenzji praca dysertacyjna zawiera wszystkie niezbedne elementy
formalne, redakcyjne i merytoryczne. Jako cato$é jest waznym osiggnieciem w dziedzinie
rozwoju nowoczesnych metod badari wytrzymatosciowych, zmeczeniowych jednego
z najwazniejszych elementéw uktadu biegowego pojazdéw szynowych jakim jest o$ zestawu
kotowego. Precyzyjne ujecie w pracy problematyki badawczej, wykrystalizowana luka
badawcza na podstawie szerokiej analizy stanu wiedzy oraz doswiadczen badawczych,
zawodowych Autorki wynikajacych z obszaru dziatalnosci tukasiewicz - Poznanskiego Instytutu
Technologicznego, wiodacego w Europie osrodka badawczego w dziedzinie pojazdow
szynowych stanowi mocny atut pracy. Opracowanie autorskie wieloetapowej metodyki badan
umozliwiajacej wypetnienie dostrzezonej luki badawczej wskazuje na duzy potencjat
rozwojowy i profesjonalne podejicie naukowe Autorki pracy. Praca charakteryzuje sig
wysokim potencjatem wdrozeniowym oraz pozostaje spojna ze strategig ukierunkowang na

zintegrowany rozwdj nauki i przemystu. Problematyka pracy mimo wysokiego waloru
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praktycznego porusza skomplikowane zagadnienia w ujeciu naukowym i badawczym.
Opracowanie efektywnych narzedzi numerycznych wspomagajacych procesy projektowania,
testowania i wdrazania nowych konstrukcji osi jest uzasadnione zaréwno na polu naukowym
jak i ekonomicznym. Autorka biorac jako obiekt badari o$ zestawu kotowego tocznego, podjeta
sie bardzo trudnego i odpowiedzialnego wyzwania badawczego. Dzigki konsekwentnej
realizacji opracowanej metodyki osiggneta cel rozwigzania ztozonego problemu naukowego
i opracowania narzedzia komplementarnego z obecnie obowigzujacymi normami, metodami,
projektowania, badania i wdrazania nowych konstrukcji osi. Autorka, w spos6b obszerny
prezentujac wyniki swoich badan, umozliwia innym specjalistom poszerzanie ich wiasnego
zakresu doéwiadczer. Przedstawione w pracy wyniki badar analitycznych, modelowych
w skali, numerycznych i stanowiskowych majg wysoka warto$¢ merytoryczng. Tego typu
badania w dziedzinie uktadéw biegowych pojazdéw szynowych s3 bardzo pozadane, nie tylko
z punktu widzenia osiagnieé naukowych, ale réwniez w dziedzinie rozwoju nowoczesnych,
ekologicznych pojazdéw szynowych niezbednych w transporcie szynowym.

Przestana do recenzji praca pani mgr ini. Patrycji Lau nt. ,ALTERNATYWNA METODA
OCENY WYTRZYMALOSCI ZMECZENIOWEJ OSlI ZESTAWOW KOtOWYCH W POJAZDACH
SZYNOWYCH”, znaczaco uzupetnia potencjat wiedzy w obszarze szeroko pojetych badan
zmeczeniowych osi. Moze stanowié istotny element zwigkszajacy efektywnos¢ prac
projektowych dotyczacych osi zestawdéw kotowych, realizowanych w tukasiewicz —
Poznanskim Instytucie Technologicznym, ktére komplementarnie wykorzystujg osiagnigcia

niniejszej pracy.
4. Uwagi

Praca pani mgr inz. Patrycji Lau nt. ,ALTERNATYWNA METODA OCENY WYTRZYMALOSCI
ZMECZENIOWEJ 0S| ZESTAWOW KOtOWYCH W POJAZDACH SZYNOWYCH” zredagowana jest
starannie i poprawnie stylistycznie. Autorka postuguje sie z duzg swobodg i zrozumieniem
specjalistyczng terminologia z zakresu pojazdéw szynowych, uktadéw biegowych, zestawow
kofowych oraz zagadniei mechaniki i wytrzymatosci zmeczeniowej materiatéw. W wersji
drukowanej pracy, ze wzgledu na ograniczong rozdzielczo$¢ oraz miejscami zbyt maty rozmiar
czcionki, odczytanie niektérych opiséw jest utrudnione. Nie stwierdzono natomiast istotnych
btedéw merytorycznych, ktére mogtyby prowadzi¢ do nieprawidfowych wnioskow.

W pracy mimo wysokiej dbatoéci o szczegdly incydentalnie zdarzaja sie drobne btedy edycyjne,
tzw. literéwki. Uwazam, 2e osiagniecia pracy w wigkszym stopniu wskazujg na
komplementarnos¢ opracowanych narzedzi obliczeniowych, niz na ich petna alternatywnos¢

wobec istniejacych, konserwatywnych rozwigzan.
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Catoéé pracy oceniam pozytywnie i dostrzegam biegtos¢ Autorki w postugiwaniu sig
oprogramowaniem do analizy MES, ktéra stanowi bardzo waing czes¢ pracy. Nalezy
stwierdzi¢, ze metody wykorzystujgce analize MES sg jednymi ze skuteczniejszych narzedzi
wspierajacych proces projektowania oraz konstruowania osi zestawow. Wysoko oceniam
réowniez plany rozszerzenia opracowanych narzedzi o metodyke dajacq mozliwosé
wykorzystania ich w procesie oceny stanu technicznego osi po dtugim okresie eksploatacji.
Szczegdlnie wysoki potencjat dostrzegam w planach rozszerzenia funkcjonalnosci o obliczenia
osi napednych.

Przytoczone przeze mnie spostrzezenia majg przede wszystkim charakter informacyjny
i moga stanowié punkt wyjécia do dyskusji podczas publicznej obrony. W mojej ocenie nie

umniejszajg one zasadniczych waloréw merytorycznych pracy.
5. Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pani mgr inz. Patrycja Lau nt.: ,Alternatywna
metoda oceny wytrzymatosci zmeczeniowej osi zestawéw kotowych w pojazdach szynowych”
prezentuje w sposéb wyczerpujacy podjete oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Jest
poprawnie zredagowana i cechuje sig¢ odpowiednim poziomem merytorycznym. Analiza tresci
pracy i dorobku publikacyjnego wskazuje wysoki poziom teoretycznej wiedzy ogoinej oraz
specjalistycznej Doktorantki z dziedziny prowadzonych badan i oceny wytrzymatosci
zmeczeniowe] osi z wykorzystaniem autorskiej metodyki i narzgdzi.

Osiagniecia Autorki sg potwierdzeniem Jej kompetencji do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowe] i odpowiednich umiejetnosci praktycznych w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria

Mechaniczna”, w ktérej zawiera sie tematyka pracy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr inz. Patrycji Lau nt.: ,Alternatywna metoda
oceny wytrzymatoéci zmeczeniowej osi zestawdw kotowych w pojazdach szynowych” spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —- Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6Zniejszymi zmianami). Wnioskuje
zatem do Szanownej Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznariskiej
o przyjecie rozprawy doktorskiej nt.: ,Alternatywna metoda oceny wytrzymatosci
zmeczeniowej osi zestawow kotowych w pojazdach szynowych” i dopuszczenie mgr inZ.

Patrycji Lau do publicznej obrony. A
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