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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Stawomira Malysa
pod tytutem
Opracowanie i wdrozenie do produkcji nowoczesnych systeméw drzwiowych

przeznaczonych do implementacji w pojazdach szynowych

Opis identyfikacyjny: praca papierowa w twardej oprawie, stron 141, pozyciji literatury
100.

Promotor rozprawy doktorskiej: Prof. dr hab. inz. Tadeusz tagoda.
Promotor pomocniczy: dr inz. Pawet Krysinski.

Zleceniodawca: Przewodniczacy Rady Dyscypliny Naukowe; .Inzynieria
Mechaniczna” dr hab. inz. Piotr Niestony, prof. uczelni, Politechnika Opolska w Opolu.

INFORMACJE WSTEPNE

Rozprawa zawiera spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen, 11 numerowanych
rozdziatow z podrozdziatami zawierajacymi wnioski i bibliografie. Przedstawione do
oceny opracowanie naukowe stanowi prace pisemna w j. polskim (zgodnie z art. 187.3.
Ustawy). W ocenie recenzenta, ubiegajacy sie o nadanie stopnia doktora przedstawit
zgodnie z art. 186 ust. 1. pkt. 3 lit. a Ustawy co najmniej jeden artykut naukowy oraz
prace pisemna, w ktérej zaprezentowat oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
dotyczgcego opracowania i wdrozenia do produkcji nowoczesnych systemow
drzwiowych przeznaczonych do pojazdéw szynowych.



OCENA WYBORU TEMATYKI | ZAKRESU PRACY

Doktorant jako cel pracy postawit sobie opracowanie i wdrozenie do produkcji
nowoczesnych systeméw drzwiowych przeznaczonych do implementacji w pojazdach
szynowych. W pracy przedstawit analize stosowanych stopéw na bazie aluminium
w transporcie kolejowym, przebadat wybrane stopy na trwato§é zmeczeniowa, opisat
przetomy wystepujace po cyklicznym zginaniu, skrecaniu i zginaniu udarowym.
Przeprowadzit takze dodatkowe testy na elementach konstrukcyjnych jak i catych
drzwiach wagonoéw pasazerskich, ktére sg wymagane do dopuszczenia tego typu
konstrukcji w kolejowym transporcie pasazerskim.

Autor pracy wychodzi z zatozenia, ze zaprojektowanie odpowiednich systemow
drzwiowych dla pasazerskich pojazdéw szynowych ma sie opiera¢ nie tylko na
doborze odpowiednich materiatow, ale takze catosci konstrukcji, ktéra jest konstrukcjg
warstwowa podlegajgcg ocenie przez normy stosowane w przemys$le kolejowym.
Rozprawa doktorska zostata napisana w ramach doktoratu wdrozeniowego czgsciowo
finansowanego z programu MNiSW. Celem finalnym jej jest opracowanie optymalnego
rozwigzania systemu drzwiowego kolejowego wagonu osobowego pod wzgledem
kosztow jak i spetniajgcego odpowiednie wymagania. W pojazdach trakcyjnych/
nietrakcyjnych bardzo istotny jest komfort pasazera i jego bezpieczenstwo, dlatego
przetestowanie konstrukcji na cisnienia wystepujgce w trakcie eksploataciji, a takze
sprawdzenie ognioodpornosci jest bardzo istotng warto$cig dodang tego doktoratu.
Dodatkowo przeprowadzono obliczenia symulacyjne przenikalnosci cieplnej, ktorg
nastepnie zweryfikowano testami laboratoryjnymi. Autorskimi badaniami doktorant
proponuje poszerzy¢ wiedze w zakresie bezpieczenstwa i komfortu pojazdéw
szynowych, co wymaga odpowiedniego podejscia do programu badan i przyjecia celu
pracy .

Doktorant sformutowat cel pracy nastepujgco: ,Zrozumienie i opisanie
mechanizméw fizycznych oraz chemicznych odpowiedzialnych za degradacje
materiatéw pod wplywem obciazen cyklicznych i wysokich temperatur, a takze
stworzenie nowych rozwigzan, ktére pozwolg na zwickszenie bezpieczenstwa
i trwatosci elementow konstrukcyjnych taboru kolejowego”

Cel pracy jest jasno okreslony i jest on osiggany poprzez réznego rodzaju techniki
badawcze, takie jak testy zmeczeniowe, obliczenia numeryczne i testy symulujgce
rzeczywiste obcigzenia konstrukcji mogace zachodzi¢ w czasie eksploatacii.



Stuszno$c¢ obranej drogi osigga przyjmujac nastepujgcy zakres badan:

Przeglad stosowanych materiatéw w przemysle kolejowym.

Wybranie konkretnych stopéw aluminium 6060 w stanie T6 i T64, oraz 6063
w stanie T6, jako materiatu konstrukcyjnego do systemow drzwiowych.
Przeprowadzenie badan statycznych jak i zmeczeniowych (cykliczne zginanie,
cykliczne skrecanie, cykliczne zginanie ze skrecaniem).

Przeprowadzenie préb udarno$ciowych.

Przeprowadzenie analizy fraktograficznej probek (przetomow).

Wykonanie testow wytrzymatosci cisnieniowej drzwi pasazerskich odskokowo-
przesuwnych.

Przeprowadzenie  badan  ognioodpornosci  kompozycji  materiatowych
dedykowanych do barier ogniowych.

Wykonanie obliczer numerycznych wspdétczynnika przenikania cieplnego drzwi
kabiny maszynisty. '
Weryfikacja wartosci wspotczynnika przenikania cieplnego w  testach
laboratoryjnych.

W zaprezentowanych badania doktorant wykazat, ze odpowiedni dobér stopow

aluminium i technologii ich obrébki zwigksza trwatos¢ eksploatacyjng systemow
drzwiowych, a innowacyjno$¢ rozwigzan materiatowych pozwala ograniczyé mase

i poprawi¢ bezpieczenstwo pozarowe.
Rezultat ten wynikt z logicznego ciggu chronologicznie nastepujgcych po sobie

rozdziatéw pracy, a mianowicie:

Streszczenie wprowadza czytelnika w przedmiot pracy, jej gtéwne zatozenia

i strukture.

Rozdziat 1. Wprowadzenie. Autor przedstawia nam przeglad stanu techniki

zwigzanego z transportem kolejowym, szczegdtowymi wytycznymi
dotyczgcymi wymagan projektowych oraz badania systemoéw
drzwiowych do pasazerskich pojazdéw szynowych.

Rozdziat 2. Zostaje w jasny i klarowny sposéb przedstawiony cel i zakres pracy.
Rozdziat 3.  Zaprezentowany jest przez doktoranta przeglad materiatow

stosowanych w przemysle kolejowym ze wzgledu na rodzaje
obcigzenia, tatwos¢ obrébki oraz parametry mechaniczne.

Rozdziat 4. W tym rozdziale autor koncentruje sie na stopach aluminium 6060

w stanie T6 i T64, oraz 6063 w stanie T6, kiore to sg stosowane do
systemow drzwiowych kabiny maszynisty oraz systemoéw
drzwiowych odskokowo-przesuwnych w pojazdach szynowych.
Przeprowadza badania mikrostruktury stopéw z analizg jej



Rozdziat 5.

Rozdziat 6.

Rozdziat 7.

Rozdziat 8.

Rozdziat 9.

Rozdziat 10.

Rozdziat 11.
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morfologii, a takze statyczne préby rozciggania w celu poréwnania
wykreséw rozciggania. Najwiekszy nacisk doktorant potozyt na
badania zmeczeniowe tych materiatow.

Autor przeprowadzit testy udarno$ciowego zginania na probkach
Charpy V dla standardowych wymiaréw a takze dla mniejszych co
byto podyktowane stosowanymi przekrojami w elementach
konstrukcyjnych  systemédw  drzwiowych.  Dodatkowo  dla
sprawdzenia wptywu wiasciwosci sprezystych na udarnosc,
wyznaczyt sprezysty parametr energetyczny.

W tym rozdziale doktorant przeanalizowat fraktografie (przetoméw)
probek  uzyskanych w wyniku testbw zmeczeniowych
i udarnosciowych. W poszczegélnych podrozdziatach analizowat
fraktografie po cyklicznym zginaniu, fraktografie po cyklicznym
skrecaniu, a takze fraktografie po zginaniu udarowym. Wszystkie te
analizy sg poparte odpowiednimi zdjeciami mikroskopowymi.

Autor przedstawia badania majace na celu przetestowanie systemu
drzwi pasazerskich odskokowo-przesuwnych na dziatanie ciSnienia
symulujgcego wahania ci$nienia w otoczeniu pojazdu (mijanie sig
pojazdow, wjazd i wyjazd z tuneli).

Przedstawia wymagania dotyczgce ognioodporno$ci systemow
drzwiowych, a takze przeprowadza badania prébek réznych
kompozycji materiatdw w testach palnosciowych. Ostatnia
weryfikacja to petnoskalowe testy odpornosci ogniowej przegrody
z dwuskrzydtowymi drzwiami przesuwnymi zgodnie z normg PN-EN
45545.

Doktorant przedstawit analize izolacji termicznej drzwi kabiny
maszynisty poczatkowo przeprowadzajgc obliczenia numeryczne,
a nastepnie przeprowadzit badania laboratoryjne wspotczynnika
przenikania cieplnego i wykonat weryfikacje wynikow.

W tym rozdziale zostaty zawarte spostrzezenia i wnioski dotyczgce
wszystkich przeprowadzonych testow i badan.

Zatgczona zostata bibliografia.

Wybor tej tematyki oceniam jako trafny i wazny naukowo, tym bardziej, ze zostata ona
wygenerowana przez Autora w ramach zainteresowan zawodowych. Dysertacja

wpisuje sie w zakres dyscypliny naukowej ,Inzynieria Mechaniczna”, ma wyrazne
walory naukowe i bardzo szerokie walory aplikacyjne z ukierunkowaniem na obszary

zwigzane z wytrzymatoscig materiatow i konstrukcja.



UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA | ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

Rozprawa napisana jest zrozumiatym jezykiem nie wykraczajgca poza normy
edytorskie. Nie dostrzezono wiekszych btedéw, zas niektére z nich przedstawiono
w dalszej czesci recenzji. Szczegolnie nalezy podkreslic duzy zakres badan
wytrzymatosciowych ~w  szczeg6lnosci zmeczeniowych i udarnosciowych.
Przeprowadzono takze wiele badan ognioodporno$ci co wymaga dostepu do
odpowiednich laboratoriéw i odpowiedniego przygotowania probek. Rysunki oraz
tabele sg wykonane odpowiednio i odzwierciedlajg szeroki program badan na
obiektach rzeczywistych i w testach numerycznych. Zakres przeprowadzonych testéow
cechuje sie duzg wartoscig ze wzgledu na powigzanie ich z konkretnym produktem,
co natychmiast moze sie przetozy¢ na zmiany konstrukcyjne powodujgce zwiekszenie
innowacyjnosci, ekonomicznosci i bezpieczenstwa pasazerow.

Zdaniem recenzenta poprzez silne powigzanie doktoratu z konkretnym zadaniem
w postaci opracowania i wdrozenia do produkcji nowoczesnych systemow drzwiowych
autor bardzo dobrze wykorzystat mozliwo$ci wspomagajgce naukowcow z przemystu
poprzez formute doktoratu wdrozeniowego.

Uwagi krytyczne, polemiczne i komentarze:

Strona 22. ,Obrobka T64 réwniez obejmuje obrébke cieping w roztworze w tej samej
temperaturze, ale sztuczne starzenie odbywa si¢ w nizszej temperaturze, pomiedzy
warunkami starzenia dla T6 i T64” — opis jest niezrozumialy, prosze o wyjasnienie.
Strona 23. Rys. 4.4. zdjecia mikrostruktury powinny by¢ wieksze, niewyrazisto$é
struktury ziaren.

Strona 25. Rys. 4.5. Czy ten wykres jest tylko wykresem poglgdowym, czy wykonano
test dla kilku prébek i dane obrobiono statystycznie?

Strona 38. Test zmeczeniowy opisany poprzez kryterium Gougha-Pollarda — pytanie,
jakie mogtyby by¢ stosowane inne kryteria i dlaczego wybrano akurat to kryterium?

Strona 44. Tabela 5.1. ile wykonano testéw dla jednego materiatu i wielko$ci probki?
Czy wykonano obrobke statystyczng? Jakie byly rozrzuty?

Pytanie: Widzimy przy réznych wielkoéciach prébek efekt skali, czy doktorant mégtby
przedyskutowa¢ co moze mie¢ na to wptyw? W jaki sposob nalezatoby skorygowaé



wyniki, by moc poréwnywac rézne wielkosci prébek.
Strona 47. Powinno by¢ ,Fraktografia”, nie Faktografia.

Strona 61. Na zdjeciach, szczegolnie gdy nie wida¢ brzegdw probki powinno by¢
podane powiekszenie.

Strona 82. Wykresy przyrostéw temperatury sg mato czytelne, opisy powinny byc
wieksze i powinny by¢ grubsze linie.
Strona 87. Wykresy przyrostéw temperatury sg mato czytelne, opisy powinny byc¢
wieksze i powinny by¢ grubsze linie.
Strona 92. Wykresy przyrostow temperatury sg mato czytelne, opisy powinny byc¢
wieksze i powinny by¢ grubsze linie.

Strona 100. Czy mozna zastgpi¢ uszczelki bardziej ognioodpornym materiatem, tak
aby dalej spetniaty swojg funkcje? Czy mozna unikng¢ deformacji szyb, albo by
deformacja nastepowata pozniej?

Strona 114. W jaki sposéb mozna poprawi¢ doktadnos¢ obliczen MES, jesli chodzi
o przenikanie ciepta? Co nalezatoby uwzgledni¢, co nalezatoby poprawic?

Drobne uwagi o charakterze redakcyjnym:

Drobne uwagi redakcyjne zostaty zauwazone w tekécie i przekazane Autorowi.
Recenzent podkresla, ze wyzej wymienione uwagi majg wskazac Autorowi, by bardziej
uwazne podchodzit do pisania prac naukowych, opisywania rysunkéw i wykreséw,
a takze zwracat uwage na ich czytelnos¢, ale nalezy te uwagi traktowac jako
wskazowki, co nie umniejsza charakteru twérczego pracy oraz osiggnietego celu przez
doktoranta.

PODSUMOWANIE

Tworczy wkiad mgr. inz. Stawomira Matysa w zakresie dyscypliny naukowej dotyczy
czeSci numerycznej i eksperymentalnej. Nalezy podkreslic duzg liczbe
przeprowadzonych testéw i prob, szczegodlnie prob zmeczeniowych, ktére zawsze sg
prébami wymagajgcymi diugiego okresu czasu. Moim zdaniem tutaj wskazane bytoby
zastosowac odpowiednie metody statystyczne, ktérych zabrakio, a ktére w sposéb
istotny podniostyby walory tej pracy. Testy udarnosciowe, ktére w przypadku stopoéw
aluminium sg bardzo istotne, dobrze uzupetniajg wiedze o tym, jak zachowujg sie one
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w tego typu zastosowaniach. W przysztych testach nalezatoby sie zastanowié, czy nie
nalezy ich przebada¢é w obnizonych temperaturach np. - 40°C. Badania
ognioodpornosci wymagaty specjalnych warunkéw i specjalnych metod, musiaty byé
wykonane tez w odpowiednich o$rodkach badawczych, z tego powodu sg to bardzo
wartosciowe badania, dajgce duzo informacji niezbednych do poprawy i ulepszania
konstrukcji.

Po doktadnym zapoznaniu sie z dzietem doktoranta pt.: ,Opracowanie i wdrozenie do
produkcji nowoczesnych systeméw drzwiowych przeznaczonych do implementacii
w pojazdach szynowych” mozna sformutowac nastepujgce osiggniecia i wnioski:

1. Temat jest bardzo istotny ze wzgledu na rozwoj transportu kolejowego duzych
predkosci.

2. Najwigkszg odpornos¢ na zmeczenie wykazujg stopy w stanie T6, jednak stop
aluminium 6063-T6 jest gorszy pod tym wzgledem niz 6060-T6.

3. Przy elementach pracujgcych w warunkach wysokocyklowych wiasciwosci sg
natomiast poréwnywalne.

4. Wzrost wytrzymatosci tych stopéw wigze sie ze zmniejszeniem ich udarnosci.

5. Wzrost sprezystego parametru energetyczne jest skorelowany ze spadkiem
udarnosci.

6. Na podstawie obrazéw przetoméw wywnioskowano, ze stop aluminium 6060
w stanie T-6 charakteryzuje sie lepszg odpornoscig na pekanie zmeczeniowe
I udarnosc.

7. W badaniach konstrukcji drzwi dwuskrzydtowych potwierdzono wysokg trwato$é,
szczelnos¢ oraz niezawodno$¢, a zastosowanie stopu 6060 T6 wplyneto
pozytywnie na poprawe sztywno$ci i odpornoéci na dynamiczne obcigzenia
ciSnieniowe.

8. Kompozycje z wethg mineralng poprawity skuteczno$é w zakresie odpowiednich
barier przeciwogniowych. Najlepszg odpornos$cig przeciwogniowg wykazata sie
kompozycja PROMATECT-L500 z klejem PROMAT-K84.

9. Weryfikacja modelu numerycznego z badaniami na obiekcie rzeczywistym
wspodtczynnika przenikania ciepta drzwi  kabiny maszynisty potwierdzita
przydatno$¢ metod numerycznych, lecz zarazem zwraca sie uwage na
koniecznos¢ doskonalenia modelu i opracowania strategii jego dostrajania.

W oparciu o oceng rozprawy dokiorskiej recenzent stwierdza, ze doktorant wykazat sie
umiejetnoécig samodzielnego prowadzenia prac naukowych, doboru metod
badawczych, opracowania wynikéw badan, formutowania wnioskéw oraz trafnego
doboru pismiennictwa do tematu badawczego.



WNIOSEK
o dopuszczenie do publicznej obrony

Biorgc powyzsze pod uwage, recenzent stwierdza, ze rozprawa doktorska Pana
mgr. inz. Stawomira Matysa spetnia wymagania okreSlone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571
tj.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Opolskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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