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I. Podstawy opracowania recenzji

Podstawy formalne opracowania recenzji:
e zlecenie Pana Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport, Prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy (pismo nr RD/d/53/03/2025, z dnia
17.12.2025) i umowa nr 0410/2025/136;
e uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 16.12.2025;
o egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Szeszyckiego w wersji drukowanej
oraz elektronicznej.

Uwzglednione podstawy prawne podczas opracowania recenzji rozprawy doktorskie;j:
e Ustawa z dnia z dnia 20.07.2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024
r., poz. 1571 z péin. zm.),
e Obwieszczenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12.02.2025 r. w sprawie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2025 poz.
211).

W toku opracowywania niniejszej recenzji szczegdlny nacisk potozono na ocene poziomu
merytorycznego tresci zaprezentowanych w pracy. Przeanalizowano zaréwno strukture
rozprawy i jej uktad logiczny, jak réwniez adekwatno$é oraz poprawnos$é zastosowanej
terminologii naukowej w odniesieniu do przyjetego zakresu tematycznego. Ocenie poddano
spojnos¢ i trafnos¢ wywodu w kontekscie celow badawczych, a takie zgodnos$é
sformutowanych wnioskdw z uzyskanymi wynikami.

Waznym kryterium oceny byta dysertabilnos¢ podjetej problematyki oraz naukowy
potencjat tematu, a takze oryginalnos$¢ ujecia tematu i jego znaczenie dla rozwoju dyscypliny
Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. W tym zakresie przeanalizowano réwniez dobor
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i aktualnos¢ wykorzystanych Zrddet literaturowych, poprawno$é cytowan oraz sposéb
powigzania odniesien bibliograficznych z trescig pracy.

Ponadto oceniono przejrzysto$¢ prowadzenia wywodu, poziom jezyka techniczno-
naukowego oraz staranno$¢ strony formalnej opracowania, obejmujacg m.in. poprawnosé
zapiséw liczbowych, symboli, wykreséow i tabel. Zweryfikowano réwniez konsekwencje
stosowania miedzynarodowego ukfadu jednostek (SI) oraz zgodno$¢ uzytych oznaczen
z obowigzujacymi normami i przyjetymi konwencjami edytorskimi.

Il. Ogdlny uktad rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 142 strony, na ktére sktadaja sie:
strona tytutowa (2 strony), streszczenia i wykaz oznaczen (3 strony), spis tresci (2 strony),
siedem rozdziatéw autorskich (115 stron), wnioski (7 stron) oraz bibliografia (6 stron).
Odpowiednie zestawienia liczbowe charakteryzujgce przedstawiony do recenzji materiat
z podziatem na rozdziaty zamieszczono w ponizszej tabeli.

Rozdziat = L|czba’ =
rysunkow tabel réwnan stron

Str. tytutowa 2
Spis tresci 2
Streszczenie 1
Wykaz oznaczen 1
Modelowanie kontaktu kota z ... 11 27 29
Zagadnienie stabilnosci po;j. ... 2 1 9
Cel i teza pracy, zakres 3
Metodyka badan 29 14 42
Wyniki analiz symulacyjnych ... 21 4 22
Zaproponowana metoda ... 1 5 7
Weryfikacja zaproponowane; ... 6 6 10
Whioski i kierunki dalszych prac 7
Literatura (83 pozycje)
Summary 1

Razem 70 18 39 142

W spisie bibliografii ujeto 83 pozycje wydawnicze, w tym 61 artykutow naukowych, 8
monografii, 10 raportéw naukowo-badawczych i instrukcji oraz 4 normy (w tym karta UIC).
Tres¢ pracy obejmuje ponadto bogaty materiat ilustracyjny, na ktory sktada sie 70 rysunkow
i fotografii oraz 18 tabel.
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Il.1. Tematyka i zakres rozprawy

Przedstawiona rozprawa doktorska podejmuje podstawowe dla wspodtczesnej inzynierii
kolejowej zagadnienie interakcji zachodzgcych w obszarze styku kota z szyna, koncentrujac sie
na ztozonej analizie oraz ocenie stabilnosci ruchu, ktéra w swietle nieliniowej natury zjawisk
dynamicznych stanowi jeden z najbardziej krytycznych czynnikéw determinujacych
bezpieczenstwo oraz komfort eksploatacji nowoczesnego taboru. Uwaga Autora zostata
skierowana na grupe pojazdéw dwuosiowych, ktérych specyficzna charakterystyka
zawieszenia wieszakowego oraz relatywnie krétka baza podwozia czynig je obiektami
podatnymi na wystepowanie oscylacji (wezykowania), co w kontekscie dazenia do
optymalizacji procesdw homologacyjnych wymaga pogtebionego zrozumienia mechanizméw
utraty statecznosci przy predkosciach zblizonych do granicy stabilnosci liniowej i nieliniowej.

W sferze teoretyczneji metodycznej praca wykracza poza tradycyjne, nieco uproszczone

ujecie mechaniki kontaktu, stawiajgc sobie za cel rzetelng weryfikacje wptywu parametréw

geometrycznych i materiatowych na sity powstajgce w matym obszarze styku kota z szyng,
gdzie deformacje i zjawiska mikroposlizgédw bezposrednio determinujg globalne zachowanie
catego ukfadu.

Integralnym elementem pracy jest proces rygorystycznej walidacji zbudowanych modeli
numerycznych trzech reprezentatywnych pojazdow, realizowany poprzez innowacyjne w tym
kontekscie zastosowanie operacyjnej analizy modalnej (OMA), ktéra pozwala na precyzyjna
identyfikacje parametrow strukturalnych uktadu wyfgcznie na podstawie sygnatow
odpowiedzi drganiowej zarejestrowanych podczas rzeczywistych préb poligonowych. Dzieki
wykorzystaniu zaawansowanego algorytmu PolyMAX oraz matematycznego kryterium
zgodnosci (wskaznik zgodnos$ci modalnej MAC), Autorowi udato sie obiektywnie potwierdzié
wiarygodnos$é odwzorowania kluczowych form ruchu, takich jak galopowanie, podskakiwanie
czy wezykowanie, co stanowito niezbedny fundament dla dalszych, szeroko zakrojonych analiz
symulacyjnych prowadzonych dla zréznicowanych profili két i szyn o zmiennej stozkowatosci
ekwiwalentnej. Zakres badawczy obejmuje rowniez kompleksowg ocene wptywu geometrii
styku na charakterystyke stabilnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii bifurkacji, ktdra
pozwala na naukowy opis gwattownego przejscia uktadu ze stanu stabilnego do ruchu po cyklu
granicznym w funkcji predkosci jazdy oraz amplitudy wymuszenia poczgtkowego.

Bardzo waznym punktem pracy jest propozycja autorskiej metody FasTang, stanowigcej
oryginalny wkfad w rozwdj mechaniki kontaktu tocznego poprzez umiejetne potgczenie
precyzji Metody Elementdéw Brzegowych w strefie adhezji z wydajnosciag algorytmu FASTSIM
w strefie poslizgu, co pozwala na eliminacje kosztownych obliczeniowo uktadéw nieliniowych
przy zachowaniu wysokiej doktadnosci wynikéw. To hybrydowe podejscie, wykorzystujgce
iteracyjne wyznaczanie podziatu obszaru styku, oferuje narzedzie o wysokim potencjale
aplikacyjnym w zaawansowanych symulacjach stabilnosci, umozliwiajgc skuteczne
wypetnienie luki miedzy doktadnymi, ale jednoczesnie wolnymi metodami, a metodami
szybkimi, wykorzystujgcymi modele uproszczone, co w ostatecznym rozrachunku znaczaco
podnosi jako$é, przy zachowaniu wysokiej wiarygodnosci analiz numerycznych dynamiki
pojazddw szynowych.
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Zakres przedmiotowej rozprawy doktorskiej ma charakter kompleksowy, tgczac
pogtebiong warstwe teoretyczno-analityczng z rozbudowang czescig empiryczno-aplikacyjna,
co czyni jg opracowaniem o wysokim stopniu uzytecznosci wdrozeniowej w przemysle taboru
szynowego. Autor nie ogranicza sie jedynie do teoretycznych rozwazan nad mechanikg ciat
odksztatcalnych, lecz buduje na ich podstawie narzedzia numeryczne, ktére po
przeprowadzeniu walidacji z wynikami pochodzgcymi z metod doktadnych (CONTACT,
Manchester Wheel—-Rail Contact Benchmark, analizy offline w ruchu wezykowym), stajg sie
gotowg metodologig wspierajgcg procesy projektowe i certyfikacyjne.

Catos¢ rozprawy charakteryzuje sie spdjnym i konsekwentnie zaprojektowanym
uktadem logicznym, ktéry w sposdb uporzadkowany przeprowadza czytelnika przez wszystkie
etapy procesu badawczego: od gtebokiej analizy podstaw teoretycznych, przez walidacje
narzedzi, az po sformutowanie nowatorskich rozwigzan aplikacyjnych i wnioskéw
o charakterze decyzyjnym.

I1.2. Charakterystyka rozprawy

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona rozprawa charakteryzuje sie liniowym uktadem logicznym, ktory
w sposOb uporzgdkowany prowadzi czytelnika od uniwersalnych fundamentéw mechaniki
kontaktu ciat odksztatcalnych, poprzez specjalistyczne zagadnienia stabilnosci ruchu
nieliniowego, az po sformutowanie i weryfikacje autorskiego rozwigzania inzynieryjnego.
Struktura pracy zostata zaprojektowana jako spdéjny cigg przyczynowo-skutkowy: autor
najpierw identyfikuje luke badawczg miedzy precyzyjnymi, ale powolnymi metodami
doktadnymi, a szybkimi lecz obarczonymi btedem algorytmami uproszczonymi, a nastepnie
buduje podstawy do dalszych analiz poprzez walidacje modeli numerycznych. Ciezar tresci
zostat Swiadomie ulokowany w czesci metodyczno-aplikacyjnej, gdzie szczegdtowe studia
przypadkéw trzech rzeczywistych pojazddw szynowych stanowia podstawe do udowodnienia
tez badawczych.

Fundament merytoryczny dysertacji stanowi bardzo krytyczny i niezbyt szeroki zakres
zrodet bibliograficznych, obejmujacy tylko 83 pozycje. Pomimo tego wymienione Zrddta
dokumentujg ponad 65-letnig ewolucje dziedziny — od pionierskich prac Johnsona i Kalkera z
drugiej potowy XX wieku, po najnowsze doniesienia naukowe z lat 2024-2025. Ta przestrzen
teoretyczna jest konsekwentnie zintegrowana z aktualnym systemem przepiséw i norm
technicznych obowigzujgcych w kolejnictwie, ze szczegdlnym uwzglednieniem normy PN-EN
14363 w zakresie homologacji oraz PN-EN 15302 w obszarze parametréw geometrii styku.
Autor nie traktuje regulacji wyfgcznie jako tta, lecz czyni z nich nadrzedne kryterium oceny
wiarygodnosci wynikdéw symulacyjnych, co nadaje pracy charakter utylitarny.
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Struktura podziatu tresci rozprawy

Autor rozprawy dokonat prawidtowej alokacji materiatu przedstawionego w pracy,
a rozktad proporcji istotnych elementéw przedtozonego materiatu pokazano dalej na rysunku.

Whioski i kierunki Literatura (83 pozycje) Wykaz oznaczeri i spis Tytulowa, streszczenia
dalszych prac tresci
Modelowanie kontaktu
Weryfikacja kota z szyng
zaproponowane; ...

Zagadnienie stabilnosci
pojazddw szynowych

Zaproponowana
metoda ...
N

Cel, teza, zakres
Wyniki analiz
symulacyjnych ...

Metodyka badan

Taki podziat tresci pracy nie budzi wiekszych zastrzezen i swiadczy o przemyslanym
podejsciu do wieloetapowego rozwigzania postawionego problemu badawczego.

Rozdziat 1 rozprawy stanowi teoretyczny fundament pracy, w ktérym Autor omawia
mechanike kontaktu ciat odksztatcalnych, przywotujgc klasyczne teorie Hertza oraz
zagadnienia Boussinesqga i Ceruttiego. Przedstawiono w nim ewolucje metod modelowania,
od uproszczonych podejs¢ Johnsona-Vermeulena, poprzez liniowg i uproszczong teorie
Kalkera z powszechnie stosowanym algorytmem FASTSIM, az po doktadng teorie wariacyjna
zaimplementowang w programie CONTACT. Rozwazania te pozwalajg na precyzyjng
identyfikacje luki badawczej miedzy szybkimi, lecz obarczonymi btedem metodami
uproszczonymi, a wydtuzonymi obliczeniowo algorytmami doktadnymi.

Rozdziat 2 koncentruje sie na stabilnosci ruchu, przyblizajac historyczny rozwdéj mysli
technicznej od pierwszych modeli kinematycznych Klingela po zaawansowane analizy
dynamiczne Cartera i Matsudairy. Autor analizuje rdznice miedzy liniowg a nieliniowg
stabilnoscig, wprowadzajgc kluczowe pojecie predkosci krytycznej oraz teorie bifurkacji, ktora
determinuje przejscie uktadu ze stanu réwnowagi w stan wezykowania, zwtaszcza
w odniesieniu do badania statecznosci pojazdéw dwuosiowych oraz ograniczen wynikajgcych
ze stosowania rutynowych procedur normatywnych w procesie certyfikacji taboru.

W Rozdziale 3 Autor przedstawit cel naukowy i utylitarny oraz teze pracy, wskazujac na
koniecznos$¢ stosowania zaawansowanych modeli kontaktu w celu uzyskania wiarygodnej
oceny stabilnosci pojazdow szynowych. Autor stawia tezy pomocnicze, wedtug ktorych
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nadmierne uproszczenia modeli prowadza do niewtasciwych wynikéw analiz, co uzasadnia
potrzebe uwzgledniania rzeczywistej geometrii profili kot i szyn.

Rozdziat czwarty opisuje kompleksowg metodyke badawczg, obejmujacg budowe
nieliniowych modeli symulacyjnych trzech rzeczywistych pojazdéw szynowych w srodowisku
Simpack oraz ich rygorystyczng walidacje. Rozdziat ten przedstawia obiekty badan dwuosiowy
wodzek motorowy typu WM-15C, platforma typu CA-26.12 i zgarniarka ttucznia typu ZTU-
300.02. Dodatkowo autor positkuje sie Metodg Elementéw Skoriczonych do precyzyjnego
wyznaczenia sztywnosci komponentdéw zawieszenia, co zapewnia wysokg wiarygodnosc
modeli w dziedzinie czasu. Dalej odnalez¢ mozna profile kota i szyny, proces walidacji modeli
symulacyjnych, i program badan symulacyjnych.

Rozdziat 5 zawiera synteze wynikéw szeroko zakrojonych analiz numerycznych, w
ktorych oceniono wptyw réznych modeli kontaktu oraz parametréw geometrycznych profili
na stabilno$¢ ruchu badanych pojazdéw. Autor dowodzi, ze powszechnie stosowane wskazniki
punktowe, takie jak stozkowatosé ekwiwalentna, sg czesto niewystarczajace do wiarygodnego
prognozowania momentu utraty stateczno$ci w warunkach niehertzowskich. Przeprowadzone
badania wykazaty rozbieznosci miedzy metodami uproszczonymi a referencyjnym programem
CONTACT, co stanowi empiryczne potwierdzenie sformutowanych wczesniej tez
pomocniczych.

W rozdziale sz6stym zaprezentowano autorski algorytm FasTang, stanowigcy oryginalne
rozwigzanie zagadnienia stycznego poprzez hybrydowe potgczenie precyzji Metody
Elementéw Brzegowych w strefie adhezji z wydajnoscig algorytmu FASTSIM w strefie poslizgu.
Metoda ta wykorzystuje iteracyjng procedure wyznaczania podziatu obszaru styku, co pozwala
na eliminacje nieliniowych uktadéw réwnan przy zachowaniu wysokiej doktadnosci wynikéw,
co w efekcie umozliwia wierne oddanie fizyki zjawisk zachodzgcych w styku.

Rozdziat 7 poswiecono weryfikacji algorytmu FasTang, realizowanej poprzez analize
poréwnawczg z wynikami referencyjnymi programu CONTACT oraz tradycyjng metoda
FASTSIM. Autor wykorzystat przypadki testowe (Manchester Wheel—Rail Contact Benchmark)
oraz dane z wtasnych symulacji, przeprowadzajgc obliczenia sit stycznych. Uzyskana zbieznos¢
wynikdw w zakresie rozktadu naprezen i catkowitych sit kontaktowych, potwierdzita stusznosc
przyjetych zatozen oraz wysoki potencjat wdrozeniowy nowej metody.

Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie catego procesu badawczego, w ktérym autor
ostatecznie udowadnia tezy rozprawy oraz formutuje wnioski o charakterze poznawczym,
metodycznym i utylitarnym. Wskazano na kluczowe znaczenie poprawnego filtrowania profili
oraz modelowania efektow tarcia w zawieszeniu dla wiarygodnosci nieliniowych analiz
stabilnosci. Praca konczy sie czteropunktowym zarysowaniem kierunkéw rozwoju algorytmu
FasTang, obejmujgcych predykcje zuzycia oraz analize zmeczenia tocznego, co otwiera nowe
mozliwosci w diagnostyce i utrzymaniu taboru.
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Prace dopetnia bibliografia (83 pozycje) $Swiadczace o stopniu dopracowania
analitycznego i metodycznego rozprawy.

Okres Liczba | Udziat (%)
1950-1959 2 2%
1960-1969 3 4%
1970-1979 1 1%
1980-1989 4 5%
1990-1999 5 6%
2000-2009 18 22%
2010-2019 25 30%
2020-2025 25 30%
1950-2025 83 100%

Bibliografia ma wyraZznie zarysowang o$ chronologiczng i merytoryczng. Najstarsze
przywotfania otwierajg klasyczne prace K.L. Johnsona z 1958 r. dotyczace sit stycznych w
kontakcie tocznym, stanowigce punkt odniesienia dla dalszych rozwazan. Fundamenty teorii
kontaktu i modeli tarciowych reprezentujg nastepnie kluczowe publikacje J.J. Kalkera, w tym
rozprawa doktorska z 1967 r. oraz wprowadzenie algorytmu FASTSIM w 1982 r. Jednoczesnie
w zestawieniu dominuje literatura nowoczesna: okoto 60% wszystkich zrédet (50 pozycji)
pochodzi z ostatnich 15 lat (2010-2025), co wskazuje na aktualnos$¢ opracowania i oparcie go
na najnowszych osiggnieciach w obszarze dynamiki wielobrytlowej oraz wspétczesnych
solverach programu CONTACT. Na uwage zastuguje réwniez aktualnos¢ normatywna —
uwzgledniono najnowsze wersje norm, w tym PN-EN 14363:2023 oraz PN-EN 15302:2022.
Ponadto okres 2024—-2025 reprezentowany jest przez tgcznie osiem pozycji, w tym 2 publikacje
wiasne autora wprowadzajgce algorytm FasTang.

lll. Ocena rozprawy

Przedstawiona rozprawa stanowi interdyscyplinarne studium o wysokim stopniu
zaawansowania, ktérego fundamentem jest gteboka wiedza z zakresu mechaniki kontaktu ciat
odksztatcalnych. Znalazty sie w niej mechanika kontaktu i teoria sprezystosci w zakresie
klasycznej mechaniki ciat odksztatcalnych, zastosowanie teorii bifurkacji do opisu
gwattownych przejsé uktadu mechanicznego ze stanu stabilnego w ruch po cyklu granicznym
(wezykowanie), wykorzystanie oprogramowania (Simpack, Abaqus), opracowanie autorskiego
algorytmu FasTang (zakres Metody Elementdw Brzegowych z optymalizacjg algorytmiczng),
Operacyjna Analiza Modalna oraz algorytm PolyMAX, wykorzystanie Metody Elementéw
Skoniczonych do wyznaczania parametréw fizycznych komponentéw zawieszenia (np. resoréw
piérowych i wieszakdow) oraz do oceny drgan strukturalnych elementéw nadwozi, oraz
powigzanie rozwazan teoretycznych z wymogami prawnymi i technicznymi obowigzujgcymi
w kolejnictwie (PN-EN 14363, PN-EN 15302). Praca tgczy wiec czystg nauke z procesami
certyfikacji i homologacji taboru szynowego.
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Autor wykracza poza standardowe ramy inzynierii, integrujgc klasyczng teorie Hertza
z zaawansowanymi zagadnieniami Boussinesga i Ceruttiego oraz wariacyjnym podejsciem
Kalkera, co pozwala na szczegdétowe modelowanie sit w warunkach niehertzowskich.

W obszarze dynamiki nieliniowej praca podejmuje skomplikowang tematyke stabilnosci
uktadéw wielomasowych, wykorzystujac teorie bifurkacji do precyzyjnego rozréznienia progu
statecznosci liniowej i nieliniowe]. Systematyczne badania on-line w dziedzinie czasu
dowiodty, ze zachowanie pojazdéw dwuosiowych z zawieszeniem wieszakowym jest
determinowane przez interakcje geometrii styku i sit tarcia suchego, co wymagato od autora
biegtosci w modelowaniu zjawisk histerezy oraz efektu przetaczania.

Interdyscyplinarno$¢ rozprawy przejawia sie w spojnym potgczeniu mechaniki
teoretycznej z zaawansowang analizg sygnatéw, a zastosowanie OMA oraz algorytmu
PolyMAX umozliwito autorowi identyfikacje parametréw modalnych wytacznie na podstawie
odpowiedzi drganiowej z prob poligonowych. Stanowi to pomost miedzy teorig drgan
a praktyka inzynierskg w warunkach niepetnej znajomosci wymuszen torowych.

W warstwie konstrukcyjno-materiatowej autor umiejetnie positkuje sie MES do
wyznaczania sztywnosci weztow zawieszenia oraz weryfikacji drgan strukturalnych nadwozi.
Takie podejscie gwarantuje, ze nowatorski algorytm FasTang jest osadzony w realistycznym
kontekscie fizycznym, uwzgledniajgcym elastyczno$é komponentéw i skomplikowang
tribologie styku.

Zwienczeniem pracy jest jej wymiar aplikacyjny, odnoszacy wiedze teoretyczng do
procedur normatywnych. Autor formutuje wnioski o charakterze decyzyjnym, wykazujgc
niewystarczalno$é¢ standardowych parametréw punktowych i tworzgc kompletng, wysokiej
jakosci metodologie badawczg dla przemystu kolejowego.

W mojej opinii zaproponowana metoda ma duzy potencjat aplikacyjny oraz jest bardzo
rozwojowa. Wysoko oceniam uzyskane efekty poznawcze i bardzo wysoko stawiam utylitarng
wartos¢ przedstawionej do recenzji dysertacji.

lll.1. Uwagi ogdlne

Praca napisana jest w przewazajgcej czesci jezykiem technicznym, z bardzo duzg dbatoscig
o szczegoty edycyjne, niemniej jednak nasuwa sie kilka nizej przedstawionych uwag.

1) W rozprawie brakuje wyodrebnionego rozdziatu Wstep, ktéry w sposdb syntetyczny
wprowadzatby czytelnika w problematyke pracy oraz porzadkowat jej osnowe
merytoryczng. Cho¢ cel, zakres i teza zostaty przedstawione w odrebnym rozdziale, nie
zastepuje to funkcji wprowadzenia obejmujgcego zarys tta naukowo-wdrozeniowego,
uzasadnienie wyboru tematu, wskazanie kontekstu i motywacji oraz krétkie oméwienie
struktury pracy. Skutkiem jest stabsze ,zakotwiczenie” dalszych rozdziatdw i mniej czytelna
narracja na etapie otwarcia dysertacji.

2) Wykaz literatury opracowano w systemie numerycznym wedtug kolejnosci cytowan,
charakterystycznym m.in. dla stylow Vancouver/IEEE. Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo
poprawnosci samej zasady, jest to uktad szczegdlnie podatny na pomytki redakcyjne: kazda
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pdzniejsza ingerencja w tres¢ (dodanie, usuniecie lub przestawienie cytowan) moze
powodowac rozbieznosci w numeracji i kolejnosci pozycji, co skutkuje btedami (np. w
pozycjach 5-6 na poczatku spisu). Z tego wzgledu uszeregowanie Literatury zestawionej w
uktadzie alfabetycznym wedtug nazwisk autoréw wydaje sie tatwiejsze do opanowania
przy konsekwentnym korzystaniu z automatycznej aktualizacji odwotan (menedzer
bibliografii).

3) Bibliografia —zakres przeglagdu powinien uwzglednia¢ wiekszg liczbe pozycji. W rozdziale 2,
poswieconym fenomenowi stabilnoscii predkosci krytycznej, autor przywotuje liczne prace
zagraniczne (K.Knothe, A.Wickens, O.Polach, H.True) oraz krajowe (J.Piotrowski, czy
A.Chudzikiewicz — tylko 1 pozycja), jednak pominiecie dorobku reprezentowanego przez
K.Zboinskiego i M.Dusze, stanowi luke w przegladzie krajowego stanu wiedzy w tym
specyficznym obszarze badania statecznosci pojazdéw dwuosiowych. R. Bogacz - jeden z
czotowych polskich autorytetéw w dziedzinie dynamiki uktadéw mechanicznych i badania
oddziatywan, ktérego prace dotyczgce modelowania kontaktu tocznego, falowych zjawisk
w szynach oraz stabilnosci ruchu stanowiag fundament teoretyczny - idealnie
korespondowatby z rozdziatem 2 rozprawy. R. Konowrocki, ktéry zajmuje sie nieliniowg
dynamikg pojazdéw szynowych, mechatronikg uktadéw biegowych oraz zaawansowanym
modelowaniem kontaktu, ktérego dorobek w zakresie analizy drgan i stabilnosci pojazdow
szynowych w warunkach rzeczywistych mogtby wzbogaci¢ cze$¢ metodyczng pracy,
zwitaszcza w obszarze walidacji modeli MBS. Prace S. Hartmanna (TU Clausthal) czesto
cytowane w literaturze $wiatowej w kontekscie numerycznych metod rozwigzywania
zagadnien kontaktu niehertzowskiego i tribologii styku. W pracy skupiajgcej sie na
opracowaniu nowego algorytmu (FasTang), ktéry ma wypetni¢ luke miedzy modelem
FASTSIM a CONTACT, odwotanie sie do dorobku Hartmanna w zakresie precyzyjnego opisu
pdl naprezen bytoby cenne merytorycznie. J. Drozdziel - specjalista od dynamiki wagondw
towarowych i modelowania nieliniowosci w uktadach zawieszenia, co jest kluczowym
elementem opisu pojazdow takich jak WM-15C czy CA-26.12. B.Sowinski, ktéry jest jednym
z wybitnych polskich ekspertéw w dziedzinie dynamiki pojazdéw szynowych
i modelowania kontaktu koto-szyna. Brak odniesienia do dorobku W.Sumetki w warstwie
teoretycznej dotyczacej mechaniki kontaktu Ilub zaawansowanego modelowania
materiatowego (rozdziat 1.2) moze by¢ postrzegany jako luka w przegladzie lokalnego
srodowiska naukowego. Brak cytowan wybranych publikacji wymienionych oséb jest wart
odnotowania w ocenie krytycznej, gdyz ich publikacje mogtyby stanowic istotne
uzupetnienie fundamentéw teoretycznych oraz krajowego tta badawczego dla
opracowanego algorytmu FasTang i przeprowadzonych analiz stabilnosci.

l1l.2. Uwagi szczegotowe

Ponizej przedstawiono liste uwag szczegétowych.

1) Brak spisu rysunkéw oraz tabel utrudnia nawigacje w bogatym materiale ilustrujgcym
wyniki osiggniete w pracy.

2) Btad edytorski w rozplanowaniu tresci — zakoniczenie rozdziatu 6 na stronie 119, po ktérym
z pojedynczg interlinig rozpoczyna sie rozdziat 7. W przypadku zakonczenia rozdziatu 7 w
identycznej sytuacji rozdziat 9 rozpoczeto od nowej strony.
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3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)

Nie definiujgc wyraznie u, wystepuje btgd w formule 1. Powinno by¢ e=h-uin—uzn=h-un
(zaktadajac un jako sume przemieszczen) lub nalezy skorygowac znak zgodnie z definicjg un.
Strona 17. Jest ,,Wigze sie to sie to ..” nalezatoby usung¢ powtarzajgce sie wyrazy.

Strona 6. Literéwka. Wystepuje dwukrotnie wyraz ,powierzani” - powinno by¢
»,powierzchni”.

Strona 53: Literéwka. Jest ,Coulumbowskie”, powinno byé ,,Coulombowskie”

W wykazie wazniejszych oznaczerr widnieje § - maksymalna wartos¢ penetracji ciat w
kontakcie jako bryt sztywnych. Czy w zaleznosci 25 (strona 32) wystepuje ten sam parametr
w obliczaniu dystansu przebytego w rozwazanym kroku czasowym? Poprosze o
doprecyzowanie.

Strony: 18, 39, 41, 43. Wystepujg braki jest znaku interpunkcyjnego (przecinek przed
kombinacjami wyrazu , ktére”).

Strona 68. Autor pisze: ,Zadaniem zbudowanego modelu MES byfo wyznaczenie
charakterystyk zawieszenia w postaci ... W pierwszym etapie postanowiono poréwnac
wyniki obliczern dla modelu wahadta technicznego o parametrach odpowiadajgcych
pojedynczemu wieszakowi ... z obliczeniami analitycznymi zgodnie z [70]. Model
fenomenologiczny takiego uktadu ... wystepujg parametry: sita graniczna tarcia TO
zwigzana z danym wspdfczynnikiem tarcia, sztywnosc w stanie poslizgu k oraz sztywnos¢ w
stanie przetaczania z potgczenia rownolegtego sztywnosci k oraz k1.” Przywotano tu model
Piotrowskiego, ktdéry swiadomie uzywa okreslenia , phenomenological models” dla
uproszczonych modeli zawieszenia, ktére jedynie reprodukujg charakterystyki dynamiczne,
ale nie sg petnymi modelami mechanistycznymi catego uktadu, opisujgc za to jego
zachowanie przez parametry dopasowane do charakterystyk statycznych i dynamicznych.
Cytowanie tego terminu jest zgodne z intencjg autora, niemniej jednak, warto byto
doprecyzowac w tekscie tego akapitu, ze termin ten oznacza model zastepczy o charakterze
efektowym, a nie dogtebng, mechanistyczng reprezentacje catego systemu, a takie wtasnie
wrazenie odniostem czytajgc akapit. Stad wydaje sie stuszna zmiana podpisu pod Rys. 28,
poniewaz model odnosi sie do cech zjawiska, a nie do klasycznego ,, wahadta fizycznego” w
sensie podrecznikowym, ktérego klasycznych elementdédw na rysunku brak.

Przedstawione uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej rozprawy Pana mgr inz. Adriana

Szeszyckiego. Rozprawe oceniam wysoko, poniewaz zostata przygotowana z nalezyta

dbatoscig o szczegdty i starannoscia, a zastrzyk zaprezentowanej w niej ,,twardej” merytoryki

jest godny podkreslenia. Tre$¢ rozprawy przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu

badawczego, z wykorzystaniem wspodtczesnie nowych - réwniez w tych obszarach metod

badawczych, a podjete zagadnienie zostato rozwigzane w mojej opinii w sposdb adekwatny

do obecnego stanu wiedzy.
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IV. Osiagniecia pracy

W mojej ocenie oceniana rozprawa posiada walory poznawcze i praktyczne, a podjeta
w niej problematyka ma charakter w petni dysertabilny. Tematyka pracy pozostaje w scistym
zwigzku z realnym i aktualnym problemem badawczym, ktérego rozwigzanie przyczynia sie do
usprawnienia dziatan homologacyjnych w transporcie kolejowym. Autor wykazat sie
zdolnoscig do samodzielnego prowadzenia badan naukowych, wtasciwie dobierajgc i tgczac
metody analizy, obserwacji oraz modelowania w celu rozwigzania zidentyfikowanego
problemu i opisu towarzyszacych mu zjawisk. Najwazniejsze osiggniecia przedstawionej
rozprawy doktorskiej obejmujg sformutowanie nowych narzedzi obliczeniowych, rozwdj
metodyki badawczej oraz dostarczenie nowej wiedzy o dynamice nieliniowej pojazdéw
dwuosiowych, w tym:

e Opracowanie autorskiego algorytmu FasTang. Autor stworzyt nowatorska metode
rozwigzywania zagadnienia stycznego kontaktu kota z szyng, ktéra skutecznie wypetnia luke
badawczg miedzy bardzo precyzyjnym programem CONTACT, a szybkimi metodami
uproszczonymi. Metoda ta wykorzystuje iteracyjng procedure wyznaczania podziatu na strefy
adhezji i poslizgu, co pozwala na eliminacje kosztownych obliczeniowo nieliniowych uktadéw
réwnan przy zachowaniu wysokiej zbieznosci z wynikami referencyjnymi.

e Innowacyjna walidacja modeli MBS. Do weryfikacji modeli numerycznych trzech
rzeczywistych pojazdéw (WM-15C, CA-26.12, ZTU-300.02) zastosowano operacyjng analize
modalng i algorytm PolyMAX. Pozwolito to na obiektywne poréwnanie parametréw
modalnych (czestotliwosci i ttumienia) wytacznie na podstawie sygnatéw odpowiedzi
drganiowej z préb poligonowych, bez koniecznosci pomiaru nieréwnosci toru.

e Wykazanie ograniczei parametréw normatywnych. Praca dowodzi, ze uproszczone
wskazniki (np. stozkowatos¢ ekwiwalentna), sg niewystarczajgce do wiarygodnego
przewidywania momentu utraty statecznosci nieliniowej. Wykazano, ze identyczne wartosci
tych parametréw moga generowacd skrajnie rézne zachowania dynamiczne w zaleznosci od
rzeczywistego zarysu powierzchni tocznych.

e Stworzenie utylitarnej procedury badan. Autor sformutowat kompletng metodologie
badan symulacyjnych stabilnosci w dziedzinie czasu, ktéra integruje techniki projektowania
eksperymentu (DOE) z wymogami norm PN-EN 14363 i PN-EN 15302.

e Analiza wptywu filtrowania profili. Wykazano, ze sposdb obroébki i wygtadzania
zmierzonych laserowo profili két i szyn w istotny sposéb modyfikuje wyniki nieliniowych analiz
stabilnosci, zmieniajgc ksztatt obszaru styku w warunkach niehertzowskich.

Na podstawie wynikdw analiz symulacyjnych oraz weryfikacji algorytmu FasTang,
wszystkie postawione w pracy tezy uznac nalezy za udowodnione, poniewaz:

1. dowiedziono, ze wiarygodna ocena stabilnosci wymaga modeli o ograniczonym
stopniu uproszczen i uwzgledniania rzeczywistej geometrii profili;.

2. teza pomocnicza nr 1 dotyczgca uproszczenia modeli zostata potwierdzona przez
wykazanie, ze nadmierne uproszczenia (np. metoda EEC) prowadzg do btednych wynikéw w
zakresie wystepowania niestatecznosci (w 4,3% przypadkdéw) oraz generuja btedy sit
przekraczajace arbitralnie przyjete kryterium 10%;

3. teza pomocnicza nr 2 dotyczaca roli geometrii zostata udowodniona za pomoca
stworzonych map stabilnosci, ktore wykazaty, ze podstawowe parametry punktowe nie niosa
petnej informacji niezbednej do oceny bezpieczeistwa jazdy, a rzeczywiste zarysy majg
kluczowy wptyw na predkosc¢ krytyczna.
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IV. Wnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa podejmuje niezwykle istotng tematyke bezpieczefAstwa
i stabilnosci ruchu pojazdéw szynowych, koncentrujac sie na krytycznym wptywie nieliniowej
geometrii kontaktu kota z szyng na zachowanie dynamiczne szczegdlnie podatnej na
wezykowanie grupy pojazdow dwuosiowych. Giéwnym osiggnieciem poznawczym
i technicznym autora jest sformutowanie autorskiego algorytmu FasTang, ktéry dzieki
innowacyjnemu, iteracyjnemu podejsciu do wyznaczania podziatu stref styku skutecznie
wypetnia zidentyfikowang luke badawczg w dyscyplinie ILGIT, oferujgc narzedzie o precyzji
zblizonej do metod doktadnych przy zachowaniu wysokiej wydajnosci obliczeniowe;j.

Praca cechuje sie bardzo wysokim poziomem warsztatu inzynierskiego i naukowego, co
przejawia sie w bieglym taczeniu zaawansowanego modelowania MBS i MES z technika
operacyjnej analizy modalnej (OMA) do rygorystycznej walidacji modeli numerycznych
rzeczywistych pojazdéw. Struktura dysertacji jest prawidtowa i logiczna, prowadzac
konsekwentnie od fundamentdéw teoretycznych mechaniki kontaktu po sformutowanie
utylitarnej procedury badawczej zgodnej z normg PN-EN 14363, a proces wnioskowania jest
poprawny merytorycznie i solidnie osadzony w wynikach szeroko zakrojonych analiz
symulacyjnych przeprowadzonych zgodnie z technikg DOE. Biorgc pod uwage oryginalno$é
zaproponowanej metody oraz dojrzato$é naukowa catego opracowania, rozprawa w petni
spetnia kryteria dysertabilnosci, stanowigc wartosciowy wktad w rozwdj] metod
projektowania, certyfikacji i wirtualnego prototypowania nowoczesnego taboru szynowego.

Wysoki poziom warsztatu naukowego autora, przejawiajgcy sie w dogtebnym
przeanalizowaniu ztozonych teorii mechaniki kontaktu oraz przeprowadzeniu imponujgcej
liczby symulacji dla rzeczywistych pojazddw, czyni prace dojrzatym merytorycznie studium,
znaczgco wykraczajgcym poza powszechnie stosowane procedury modelowania.
Zwienczeniem tych prac jest sformutowanie nowatorskiego algorytmu FasTang, ktory
skutecznie wypetnia istotng luke badawczg w dyscyplinie ILGIT, oferujgc unikatowe potgczenie
precyzji metod doktadnych z wydajnoscig obliczeniowa, niezbedng w zaawansowanych
analizach stabilnosci. W mojej opinii catoksztait tych osiggnie¢ w petni uzasadnia
przedtozenie wniosku o wyrdznienie rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adriana
Szeszyckiego pt. ,,Analiza i ocena wptywu wybranych parametrow kontaktu kota z szyng na
stabilno$¢ pojazdu szynowego” spetnia wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich
stawiane obowigzujgcg Ustawg z dn. 20.07.2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 z pdin. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej
obrony.

Z wyrazami szacunku

Jarostaw Korzeb, PhD,
DSc, associate prof.
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