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1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji byta uchwata Rady Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna
Politechniki Slaskiej z dnia 17.05.2023 r. oraz pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
,»Inzyniera Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej Pana prof. dr. hab. inz. Jerzego
Matachowskiego w sprawie z dnia 07.06.2023 r. Do pisma dofgczono wydrukowany
egzemplarza rozprawy mgr inz. Radostawa Ciepielewskiego pt. Modelowanie komputerowe
struktur ulowych do zastosowan specjalnych z uwzglednieniem empirycznych charakterystyk
wytrzymatosciowych. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Danuta Miedzinska, prof. uczelni,
prof. dr hab. inz. Wiestaw Barnat, a promotorem pomocniczym: dr inz. Pawel Dybcio.

2. Ogodlna charakterystyka, zakres, cel i teza rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr inz. Radostawa Ciepielewskiego obejmuje
zagadnienia projektowania i eksploatacji cienko$ciennych struktur o strukturze komorkowe;j,
popularnie zwanych strukturami ulowymi. Autor skoncentrowal wybranych aspektach
uzytkowych struktur obejmujacych pochlanianie energii kinetycznej w zespotach ochrony
biernej maszyn i urzadzen produkowanych na potrzeby branz: motoryzacyjnej, lotniczej,
kosmicznej, kolejowej, morskiej oraz w zastosowaniach wojskowych do ochrony zatog
pojazdéw specjalnych.

Autor uzasadnit podjgcie tematu aktualno$cia problemu, ktorym jest niestabilna sytuacja
geopolityczna w réznych rejonach $wiata i coraz czgstsze rozwigzywanie konfliktow w oparciu
o ataki terrorystyczne, dziatania zbrojne, wojny. Aktualnie stosowane metody dziatan
koncentruja si¢ na wykorzystywaniu kumulacyjnych fadunkéw wybuchowych w wyniku
detonacji, ktoérych dochodzi do najwiekszej liczby trwatych urazéw i $miertelno$ci zotierzy i
0sOb cywilnych.

Zwraca uwagg na fakt, ze podjete w rozprawie zagadnienia wynikajg z potrzeby nowych, do
tej pory nie zweryfikowanych badawczo we wskazanym zakresie zjawisk i oddziatywan dla
ludzi (obstugi) 1 0s6b postronnych oraz skutkujgcych niekontrolowanymi nastepstwami w
postaci uszkodzen pojazdéw taktycznych i transportowych.
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W oparciu o badania literaturowe i ogledziny uszkodzonych oston zabezpieczajacych,
weryfikacje stanu wiedzy w zakresie materialow i konstrukcji stosowanych jako elementy
pochtaniajgce energi¢ kinetyczng, zwlaszcza pochodzaca od fali uderzeniowej wybuchu
Doktorant zaproponowat alternatywe dla obecnie stosowanych rozwigzan w postaci
zastosowania metalowych rdzeni energochtonnych w postaci ‘plastrow miodu’. Sformutowat
cel dysertacji jako: zbadanie odpowiedzi struktury plastra miodu wykonanej ze stopu
aluminium na statyczne i dynamiczne obcigzenie S$ciskajace, opracowanie metody
postgpowania, ktéra pozwoli na szybkie wyznaczenie parametrOw oraz podstawowych
charakterystyk wytrzymato$ciowych struktur o budowie komorkowej heksagonalnej,
sformutowanie zalecef pozwalajgcych na modelowanie struktur ulowych w sposob pomijajacy
ich ztozona geometri¢, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jako$ci wynikéw obliczen, w
szerokim spektrum predkosci odksztalcenia.

Doktorant zaplanowal przeprowadzenie weryfikacji stusznosci sformutowania w oparciu o
realizacj¢ prac celowych (wymienione na stronie 21), a obejmujacych:

1. przeprowadzenie eksperymentalnych badaf wytrzymatosciowych jednoosiowego

$ciskania w kilku r6znych wariantach predko$ci odksztalcenia;

2. wytworzenie uproszczonego modelu do wyznaczania wilasciwo$ci mechanicznych
roznych wariantdw struktury przy jego uzyciu,

3. przeprowadzenie analiz MES z zastosowaniem konstytutywnego modelu
materialowego przeznaczonego do uproszczonych jednorodnych ciggtych modeli
geometrycznych z uzyciem otrzymanych statych;

4. walidacja modeli numerycznych i weryfikacja otrzymanych wynikow.

3. Zawarto$¢ merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim, tgcznie na 172
stronach maszynopisu A4 drukowanych dwustronnie. Sktada si¢ z wprowadzenia, szesciu
rozdziatéw, analizy wynikéw badaf i wnioskow. Rozprawa konczy si¢ obszernym spisem
literatury zawierajacym 118 pozycji bibliograficznych.

Zasadniczg rozprawg poprzedza wprowadzenie, w ktorym Autor nawigzat do problematyki
budowy, eksploatacji i zabezpieczenia pojazdow opancerzonych oraz nastepstw oddziatywan
min przeciwpancernych, przeciwdenych, a zwlaszcza improwizowanych urzadzen
wybuchowych na konstrukcj¢ maszyn i zolierzy. Zwrdcit uwage, ze problematyka
projektowania pojazdéw specjalnych, pomimo rozbudowanego zasobu wiedzy i informacji w
tym zakresie, wymaga dostosowania/aktualizacji do nowych warunkéw i zmieniajacych sig
metod prowadzenia dziatan operacyjnych. Wskazane zagadnienia s3 nie zostaly
zidentyfikowane i szczeg6towo opisane, a aktualne kierunki prac obejmuja rozwigzania majace
na celu m. in. minimalizowanie skutkéw oddzialywania fali uderzeniowej. Doktorant
scharakteryzowat wykorzystywane metody. Wskazal kierunek rozwojowy, ktorym jest
stosowanie dodatkowych zabezpieczefi w postaci: warstwowych paneli ochronnych
wytwarzanych na bazie pian metalowych lub polimerowych, konstrukcji o specjalnej budowie
w postaci odpowiednio uksztaltowanej blachy metalowej lub kompozytow widknistych
utozonych w bloki.

Rozdzial drugi stanowi uporzadkowanie stanu wiedzy o metalowych strukturach ‘plastra
miodu’. Zamieszono informacje o metodach wytwarzania metalowych rdzeni i sposobach
wytwarzania struktur o budowie komdrkowej heksagonalnej. Kolejno opisano podstawy
normatywne oraz scharakteryzowano sposoby realizacji badan eksperymentalnych rdzeni
ulowych podajac podstawy fizyko — mechaniczne procesow. Rozwinigciem opisu sg wyniki i
szczegolowe komentarze Doktoranta do zrealizowanych testow do$wiadczalnych: $ciskania
prostopadtego do plaszczyzny struktury, rozciggania prostopadlego do ptaszczyzny struktury,
Scinania w plaszczyznie struktury, $ciskania w plaszczyznie struktury oraz zginania. W
rozdziale zawarto rowniez opis analitycznych i numerycznych MES metod oceny zjawisk w
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komoérkowych strukturach ulowych. Zamieszczono wyniki statycznego $ciskania rdzeni
ulowych, modelowanych na dwa sposoby poprzez: doktadne oraz uproszczone — ograniczone
do pojedynczego sektora jednostkowego odwzorowanie geometrii ksztattu analizowanego
rdzenia heksagonalnego, w postaci map naprezen i wykreséw. Kazdy z etapdéw prac zostat
precyzyjnie opisany i opatrzony spostrzezeniami autora w zakresie m. in. metodyki
odwzorowania ksztaltu, warunkow brzegowych, stosowania modeli konstytutywnych, typow i
rodzajow elementow skonczonych z wykonywania symulacji numerycznych, itd.

Rozdziat trzeci poswigcony zostal opracowaniu metodologii badan do$wiadczalnych i
realizacji  symulacji numerycznych pozwalajgcych na wyznaczenie parametrow
charakterystycznych rdzenia komorkowego o budowie heksagonalnej w zakresie predkosci
odksztatcenia od quasistatycznych do dynamicznych $rednich predkosei tj. 1072< g, <10° i
oznaczeniu ograniczen stosowanych metod. Efektem prac byto oznaczenie parametréw i
wykreslenie charakterystyk sztywno$ciowo - wytrzymato$ciowych struktury aluminiowego
plastra miodu ALUCORE® uzyskanych z testow eksperymentalnych oraz przeprowadzonych
analiz numerycznych wykonanych przy zastawaniu modeli: petnej geometrii struktury o
wymiarze ograniczonym wielkoscig probki do wykonanych badaf eksperymentalnych oraz w
oparciu o uproszczony model Y. Wyniki poréwnano i odniesiono do danych literaturowych.

W rozdziale czwartym omoéwiono przebieg oraz wyniki badan eksperymentalnych $ciskania
detali 0 budowie heksagonalnej, wykonanych z blachy aluminiowej wykonanych na podstawie,
wytycznych sformutowanych w rozdziale trzecim: o odmiennej budowie, wielkosciach i
cechach struktury, przy réznych predkos$ciach odksztatcenia.

Rozdzial pigty poswigcono problematyce odwzorowania numerycznego zjawisk
zachodzacych podczas $ciskania aluminiowych rdzeni o budowie plastra miodu i oznaczaniu
czynnikOw wplywajacych na rozbieznosci w uzyskiwanych wynikach symulacji i testow
doswiadczalnych. Symulacje numeryczne wykonano stosujac opracowang metodyke
modelowania bazujaca na uproszczonym modelu Y.

W rozdziale szostym opisano opracowany przez autora sposdb numerycznego oznaczania
parametrow i charakterystyk cechujacych metalowe materiaty komorkowe, w szczegdlnosci o
architekturze plastra miodu i metod¢ modelowania uwzgledniajacg umocnienie materiatu
rdzenia wystepujace w przypadku obcigzen dynamicznych, udarowych — zwigzane ze
zmianami ci$nigcia gazu wystepujacego w komorkach. Opracowang metodyke modelowania
struktur o budowie plastra miodu, wykorzystywanych jako zesp6t wzmacniajgcy lub
energochtonny wypelniacz duzego ukladu mechanicznego, poddano ocenie efektywnosci
wykorzystania i implementacji z uwagi na kryteria: ztozono$ci modelu podrzednego i integracji
z uktadami nadrz¢dnymi, doktadnosci odwzorowania zjawisk, czasochtonnos$ci przygotowania
modeli i wykonania obliczen, mozliwych do wprowadzenia w konstrukcji modyfikacji.

W rozdziale si6dmym zestawiono i podsumowano doswiadczenia badawcze i
przeprowadzone symulacje numeryczne wykonane na obiektach, ktorymi byty przestrzenne,
metalowe, cienko$cienne konstrukcje o regularnej, heksagonalnej budowie — rdzeniach
‘ulowych’. Szczegotowo opisano cel wykonanych prac i uzyskane rezultaty, ze szczegdlnym
zwroceniem uwagi na: wyznaczanie statych 1 charakterystyk sztywno$ciowo —
wytrzymato$ciowych oraz ocen¢ energochtonnos$ci zespotéw mechanicznych o budowie tzw.
plastra miodu. W rozdziale zamieszono analiz¢ i interpretacj¢ uzyskanych wynikow,
wskazowki i zalecenia praktyczne przygotowania i wykonywania badan numerycznych.
Odniesiono si¢ do wynikow 1 uzyskanych efektow prac do$wiadczalnych i analiz
numerycznych wskazujgc praktyczne wykorzystanie opracowanego modelu MES do innych
zastosowan badawczych i naukowych.
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4. Ocena rozprawy

4.1. Ocena merytoryczna rozprawy

Autor pracy dokonat przegladu stanu wiedzy w przedmiocie problematyki rozprawy. Ocenit
i wskazat niezbedne do przeprowadzenia testy poznawcze z uwagi na wymagane w MES,
parametry i stale materiatowe. Przeprowadzil badania eksperymentalne $ciskania w szerokim
spektrum predkosci odksztatcania, wykorzystujac w tym celu nowoczesne, aktualnie stosowane
ukltady badawcze w tym m. in. rentgenowska tomografi¢ komputerowa, mtot opadowy oraz
stanowiska dzielonego preta Hopkinsona, maszyny wytrzymatosciowe wraz z optycznymi
rejestratorami obrazu.

Stwierdzam, ze Doktorant zrealizowal sformutowany cel rozprawy. Wykazat zaleznosci
pomigdzy rodzajami i zakresem uszkodzen powstajacych w strukturze metalowego rdzenia o
budowie heksagonalnej, a cechami fizycznymi 1 wlasciwos$ciami zastosowanego materiatu,
wymiarami geometrycznymi struktury warstwowej, sposobem potaczenia rdzenia i powtok
ograniczajacych, predkoscia odksztalcenia oraz wpltywem powietrza zamknigtego w
komorkach rdzenia.

Cele pracy, sformulowane na stronie 20, zostaly zrealizowane. Podkre§lam, ze bardzo
pozytywnie oceniam praktyczny charakter pracy i mozliwo$¢ wykorzystania uzyskanych
wynikow. Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy konkretnego, ztozonego problemu
technicznego o znaczeniu praktycznym i potencjale aplikacyjnym.

W pracy zaproponowano sposob badania 1 oceny zjawisk zachodzacych w ztozonych
strukturach o budowie komérkowej. Opracowano wytyczne do budowy modeli numerycznych
struktur ‘ulowych’. Opracowano metod¢ oznaczania parametrow sztywno$ciowo —
wytrzymatoSciowych rdzeni o budowie heksagonalnej, przy zastosowaniu uproszczonego
modelu wykorzystujacego tzw. element Y. Sformutowano zalecenia praktyczne warunkujgce
poprawne wykonanie symulacji numerycznych przy zastosowaniu modeli homogenicznych
struktur.

Opracowany  model funkcjonalny rdzenia  energochlonnego, zweryfikowany
doswiadczalnie, to profesjonalne narzedzie dedykowane pracy inzynierdOw — konstruktorow i
technologéw umozliwiajagce weryfikacje zjawisk w strukturze uktadéw zabezpieczajacych i
buforujgcych energi¢. Z uwagi na mozliwo$¢ m. in. dostosowania wiasciwosci fizyko —
mechanicznych materiatéw, z ktoérych wytworzono struktury, szczegdlnych parametrow pracy
zespotu 1 sposobow zamocowania, zarOwno w oparciu o testy praktyczne jaki i analizy
numeryczne opracowany model moze by¢ uzyty do przeprowadzenia oceny szczegdlnie w
przypadkach, dla ktoérych przeprowadzenie testow stanowiskowych lub/i na obiekcie
rzeczywistym jest niemozliwe lub nieoptacalne.

W rozprawie stwierdzilem uchybienia kluczowe z uwagi na aspekty poznawcze i naukowe

pracy:

a) wyniki analiz numerycznych MES zamieszczone w postaci kolorowych map (rysunkéw),
stanowigce podstawe do wnioskowania o zjawiskach zachodzacych w strukturze
warstwowej, zamieszczono jako mate lub/i w zbyt niskiej rozdzielczosci utrudniajace
analizg 1 interpretacj¢ ujawnianych osobliwos$ci;

b) struktura rozprawy powinna by¢ przemyslana i zrozumiata/czytelna zwlaszcza dla
odbiorcy. W rozdziatach od drugiego (2) do szoéstego (6) opisane zostaly kolejno
podstawy badawcze, badania, zalozenia analiz numerycznych, testy symulacyjne.
Zagadnienia prezentowane w poszczegélnych rozdziatach dotycza pokrewnych
aspektow, a opis powtdrzony/dostosowany zostat podporzadkowany weryfikacji
zidentyfikowanego problemu. Prawdopodobng przyczyna przyjetej przez autora
kompozycji pracy bylo zachowanie chronologii dziatan na polu badawczym i
numerycznym. W opinii recenzenta wiasciwszym bylo podporzadkowanie pracy
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problematyce zjawisk i zastosowanych narzgdzi badawczych, a nie chronologii
wykonanych czynnosci, co zdecydowanie przelozylo by si¢ na czytelno§é
prezentowanych tresci; ;
zgodnie ze wskazaniem autora, kluczowym kierunkiem praktycznego wykorzystania
zespotow z rdzeniami metalowymi o budowie heksagonalnej, bedzie wykorzystanie
clementéw do zabezpieczenia np. podwozia/korpusu pojazdu przed skutkami fali
tadunkéw kumulacyjnych i improwizowanych urzadzen wybuchowych. Pomimo
wazkiego dla rozprawy charakteru zjawisk istotnych m.in. z uwagi na aplikacyjne
zastosowanie wynikow prac, problematyka nie znalazta poza Wprowadzeniem
(Motywacja), odzwierciedlenia w dysertacji,

d) zakres badawczy oddziatywaf dynamicznych, zaréwno doswiadczalny jak i

e)

symulacyjny, ktérym poddano struktury o budowie tzw. plastra miodu obejmowat testy
W przedziale predkosci odksztalcania od quasistatycznych do  $rednich.
Niezaprzeczalnym jest ze, w nastgpstwie zostaly ujawnione i szczegdlowo opisane
podstawy fizykomechaniczne zachodzacych w strukturze zjawisk oraz powstata nowa
wiedza w zakresie uzytkowania metalowych, cienko$ciennych uktadéw ptyt o budowie
heksagonalnej. Nie mniej zrealizowany zakres badan nie pozwolit na jednoznaczne
udzielenie odpowiedzi co do zastosowania rdzeni metalowych o strukturze plastra miodu
na elementy absorbujace energi¢ kinetyczng;

Jak wskazano w dysertacji, struktury ‘o budowie plastra miodu’ projektowane z
przeznaczeniem do pochlaniania energii kinetycznej, stanowig niewielki udzial
ztozonego uktadu mechanicznego. W zwigzku z powyzszym, w oparciu o nabyte
dos$wiadczenia przygotowywania i wykonywania analiz numerycznych, whasciwym byto
wykonanie zadania projektowego, w szczegdlnoscei analitycznego, ktore pozwolitoby na
zweryfikowanie opracowanej metody modelowania struktur ulowych w  sposob
pomijajacy ich ztozong geometrig, a tym samym ograniczajacy czasochtonno$é prac przy
Jednoczesnym zachowaniu wysokiej jako$ci wynikéw obliczen, zwtaszcza w analizach
uwzgledniajgcych oddziatywania z duzymi predkosciami odksztalcenia;

ztozone zagadnie oceny zniszczenia anizotropowej bodowy zespolu o budowie
komorkowej, heksagonalnej zostato jedynie zasygnalizowane. Autor bez stosownej
analizy zastosowal do wykonania analiz MES modele izotropowe np.
MAT_MODIFIED HONEYCOMB, MAT 003 _PLASTIC KINEMATIC i
anizotropowe MAT_HONEYCOMB. Nie przygotowano charakterystyki materiatow
ortotropowych oraz nie dokonano pogiebionej analizy przestanek zniszczenia materialow
rozpatrywanych jako konstrukcje ztozone z komponentéw o okreslonej strukturze. Nie
sformutowano wymagan, ktérych spetnienie warunkuje oceng wytezenia o$rodkow
anizotropowych;

g) ocena zjawisk w strukturze o budowie plastra miodu zostala wykonana dla materiatow

metolowych, a doktadnie stopéw aluminium 3105-H25 i 5052-H39. Potrzeby w
implementacji rozwigzan obejmujgcych tego rodzaju uktady sa bardzo szerokie i
obejmujg m. in. branze motoryzacyjna, lotnicza, kosmicznej, kolejowa czy budowe todzi
1 jachtow regatowych oraz zastosowania specjalne np. wojskowe. Istotnym dla rozwoju
wiedzy byloby zweryfikowanie numeryczne rowniez i innych rodzajéw materiatow w
szczegOlnosci uzycia stali, tworzyw sztucznych, kompozytéw celem wskazania
mozliwosci aplikacyjnych i potencjatu projektowego dla réznych odbioréw, zastosowan;

Wyjasnienia wymaga zamieszczony opis i wnioski: na stronie 48 przeczytamy [Z

przedstawionego wykresu wywnioskowaé mozna, ze warto$é sily niszczgcej wzrasta w

chwilach, w ktérych dochodzi do zamknigcia pojedynczej fatdy rdzenia i kolejnej, lokalnej
utraty statecznosci powodujgcej powstanie nastgpnej faldy. Wynik analizy, do ktorej
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wykorzystano petng geometrie rdzenia nie wykazuje podobnych tendencji, poniewaz do
lokalnych wyboczen dochodzi w catej objetosci rdzenia w roznych momentach ...]. Na
stronie 60 Autor stwierdzit: [Analizujgc ilustracje, zaobserwowacé mozna, ze w momencie
utraty statecznosci wiotkich Scianek, na calej ich powierzchni tworzq sie lokalne
wyboczenia, widoczne najbardziej w okolicy krawedzi pionowej kazdej ze scianek ...]. Czy
opisywane zjawiska dotycza réznych procesow? Ktore z przytoczonych stwierdzen
precyzyjnie charakteryzuje proces niszczenia rdzenia komérkowego?

Prosz¢ omowié proces utraty statecznosci i niszczenia rdzenia metalowego o budowie plastra
miodu. Prosz¢ oméwi¢ wyniki wykonanych przez Autora analiz struktury rdzenia o budowie
plastra miodu: pelnej i Y. Skomentowac rozbieznos$ci w uzyskanych wartosciach np. tabela
3.6.

. Na jakiej podstawie przyjeto, ze zywica epoksydowa tworzaca pachwinowg spoing
pomigdzy $ciang rdzenia i oktadka jest materiatlem sztywnym, w szczeg6lnosci do materiatu
rdzenia ze stopu aluminium stopu 3105-H25?

Prosze wyjasni¢ czym kierowano si¢ dobierajac geometryczne parametry struktur ulowych
do badan — tabela 3.5.

Czym kierowano si¢ dostosowujagc metody badawcze do oceny wpltywu predkosci
odksztatcania na proces niszczenia struktury o budowie plastra miodu. Dlaczego rodzaju
metod badawczych nie skorelowano z zalozeniami pracy tj. projektowania struktur
energochtonnych do zabezpieczenia pojazdéw specjalnych minimalizowania przed
skutkami oddziatywania fali uderzeniowe;.

Jaki wplyw na proces propagacji zniszczenia struktury o budowie plastra miodu ma
geometria rdzenia ulowego, ksztatt probek np. kotowe, kwadratowe, doktadno$é wykonania
zewnetrznych powierzchni ograniczajacych probke?

Z czym zwigzane byto zaobserwowane w trakcie badan do$§wiadczalnych przesuwanie si¢
strefy deformacji w kierunku cbcigZenia wraz ze wzrostem predkosci odksztalcania?

Czy z uwagi na losowy charakter umocnienia rdzenia ulowego faza gazows tego rodzaju
struktury moga, powinny by¢ rozwazane na odpowiedzialne elementy zabezpieczajace
konstrukcje np. pojazdu wojskowego, samochodu?

Omoéwié proces niszczenia struktury o budowie plastra miodu z fazg gazowa. Czy proces
niszczenia zawsze zachodzi w ten sam sposob? Czy procesie niszczenia $cian nie dochodzi
do perforacji $cian komorek rdzenia ulowego, w nastgpstwie czego nastgpuje uwolnienie
powietrza z przestrzeni komoérek? Omowi¢ zmiany zachodzace w objetosci komorek
podczas procesu $ciskania rdzenia ulowego.

Rozprawa nie zawiera streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim, nie podano rowniez stow
kluczowych stanowigcych wyrozniki dysertacji. W pracy nie zamieszczono spisu tabel oraz
rysunkéw co zdecydowanie podniostoby warto$¢ opracowania.

Istotnym ograniczeniem rozprawy jest brak szczegétowego opisu probek badawczych,
opracowanych modeli numerycznych, zalaczonych wynikéw badan do$wiadczalnych oraz
symulacyjnych dotaczonych do pracy np. w formie zalgcznikow. Bezcenny zasob wiedzy oraz
doswiadczen poznawczych powinien zosta¢ opublikowany jako znaczacy wkiad Autora w
rozw0j wiedzy w przedmiocie ujetym rozprawa. Dodatkowo niemozliwym jest rzetelne,
precyzyjne dokonanie oceny przedtozonych osiagni¢¢ Autora rozprawy jedynie w oparciu o
lakoniczne opisane rezultaty. Mam nadzieje, ze Doktorant szczegétowo omowi wyniki prac
podczas publicznej obrony.

Stwierdzam, ze w wykazie literatury opisy bibliograficzne pozycji np. 71 sg nieckompletne
lub nie odnosza si¢ do zagadnien opisywanych w tekscie (strona 26).

Pomimo wyzej wymienionych uwag i watpliwosci pracg oceniam pozytywnie. Stwierdzam,
ze zaprezentowana metodologia badawcza 1 osiggnigte w nastgpstwie zastosowania procedur
wyniki wnosza, co podkreslam, nowa jako$¢ w badaniach, ocenie, projektowaniu i analizie
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metalowych zespotow warstwowych o budowie komoérkowej, jednorodnej. Sformutowane w
recenzji uwagi nie umniejszajg warto$ci przedtozonej rozprawy, a jedynie maja na celu
wytyczenie kolejnych krokow badawczych Panu mgr inz. Radostawowi Ciepielewski.

4.2. Poprawnos¢ jezykowa rozprawy

Praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Zauwazylem kilka oczywistych
literowek.

W wielu miejscach niepoprawnie zdefiniowano wielkosci charakterystyczne materiatow np.
v - stata Poissona (powinno by¢: wspotczynnik Poissona). Wymienione bledy sa konsekwentnie
powtarzane pracy, co na poziomie rozprawy doktorskiej nie powinno mie¢ miejsca.

W calej pracy wystgpuja liczne biedy stylistyczne, interpunkcyjne, frazeologiczne,
spolszczenia 1 zwroty stosowane w zargonie i mowie potocznej, a nie przystajace do poziomu
rozprawy doktorskiej. Wnioskuje, Zze s one nastgpstwem niedoktadnej korekty. Autor stosuje
stownictwo 1 zwroty, branzowe, potoczne co prowadzi do braku czytelnosci rozprawy i
niescistosci w interpretacji sformutowan. Na przyktad zdanie ,,Na rysunku tym porownano
wielkosci sktadowych wektora cisnienia w przypadku oddziatywania fali uderzeniowej na
powierzchnig plaskq oraz dna uformowanego w ksztalcie litery , V”.” jest niespojne
stylistycznie niepoprawne i niezrozumiate. W zdaniu ,,Jest to klasyczna maszyna o kolumnowej
budowie, ktorej serwomechaniczne sterowanie uktadem hydraulicznym pozwala na precyzyjne
dozowanie wymuszenia ...” nieprawidlowo uzyto czasownika dozowa¢ do opisu cech
urzadzenia. Zdanie ,,Omawiana instrukcja [72] nie odnosi si¢ do petnego procesu Sciskania
struktury i przewiduje wylgcznie rejestracjg wartosci sity podczas testu.” zostalo niepoprawnie
sformutowane 1 jest niezrozumiate dla odbiorcy. Zdanie ,,Na rys. 2.19 przedstawiono wybrane
kardy obrazujgce przebieg proby ...” jest nie zrozumiate. ‘

4.3. Redakcja rozprawy doktorskiej ‘

Praca zredagowana zostata poprawnie. Formatowanie tekstu jest prawidlowe 1 precyzyjnie
stosowane. Wzory, tabele sg czytelne i zrozumiate. Zostalty wkomponowane w tekst pracy i
stanowig uzupeltnienie opisu i czytelne przedstawienie uzyskanych rezultatow. Praca zostala
uzupetniona o bogaty materiat graficzny tj. zdjecia, rysunki i wykresy stanowigce ilustracje
omawianych zagadnien i prezentacj¢ wynikow. Autor nie dotozyt staran aby w dostatecznym
zakresie zadba¢ o strong edycyjng prezentowanych materiatéw co utrudnia analizg tresci.
Szczegotowe zestawienie stwierdzonych uchybien zamieszczono ponize;j:

— kilkukrotne odwotanie w opisie zagadnien do rozdziatu 0 np. strona 85, ktory nie wystgpuje

W pracy,

— brak stosownych odno$nikow do zapozyczonych materiatdw, np. na rysunku: 1.5, 1.6,
— nieprawidlowe odniesienie w opisie zagadnief do rysunku na, ktérym przedstawiono wyniki

—np. rysunek 5.6 strona 131 (prawidlowe odniesienie 5.5),

— rysunki sg niskiej jako$ci lub zbyt mate np. rysunki 1.8, 2.5,2.6, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.16,

2.17,2.19,2.22,2.28,2.29,2.30, 2.31, 2.33, 2.36, 4.13, 5.6,

— na rysunkach np. niewlasciwie dobrano wielkos¢ opisu, skale lub kolor wyrdznien
omawianych szczegdtow — np. rysunek 3.6, 3.7, 3.29, 3.30, 4.16, 4.18, 5.8-5.13, 6.6-6.12,

— na rysunkach nie zamieszczono oznaczen stosowanie do opisu w tek$cie — np. rysunek 3.13,
4.8, 4.9 lub/i legendy do wynikoéw analiz numerycznych — np. rysunek 2.12., 2.16, 3.16,
3.24, 3.25, 3.26,3.27,4.12,

— sformutowano nieadekwatny podpis pod rysunkami np. 2.5, 2.20, 7.2-7.8,

— podpis pod rysunkiem 2.16 jest nieczytelny,

— na rysunkach np. 2.7 nie zamieszczono opisu/oznaczen stanowigcych uporzadkowanie
prezentowanych zjawisk, wymaganych z uwagi na poznawczy/interdyscyplinarny charakter
pracy jaka jest rozprawa doktorska
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— odwotanie do rysunku 3.18, strona 72 w tekscie jest nieprawidtowe: [...Podobnie jak w
przypadku krzywej uzyskanej w badaniach eksperymentalnych, powyzsza — zawiera elementy
charakterystyczne.]. Rysunek znajduje si¢ ponizej.

Autor nie precyzyjnie postuguje si¢ ogolnie przyjeta terminologia i pojgciami np. strona 28:

[...] Parametry badanej wg instrukcji [72] struktury wyznacza sig, wykorzystujgc ...).
Stwierdzitem réwniez nastgpujace wystepuja niekonsekwencje w rozmieszczaniu rysunkow

w pracy. W wigkszo$ci autor rozmieszcza rysunki obok siebie bez wyraznego zaznaczenia

wielkosci 1 potozenia. W przypadku np. rysunkow3.22, 4.18, na ktérych pokazano odmienne

stany deformacji nie dokonano rozréznienia przypadkow w tekscie i na rycinie, a na rysunkach

3.24, 3.25 pomimo alfanumerycznego oznaczenia etapéw deformacji, nie wskazano

stosownych podpiséw pod rysunkiem.

- W pracy nie zastosowano bezposrednich odwotan, do opisywanych numerowanych,
zaleznosci analitycznych (wzoréw 1+88) w tek$cie co utrudnia analize opisywanych zagadnien

i w wielu wypadkach czyni rozumowanie niezrozumiatym.

5. Ocena dorobku publikacyjnego
Za Baza Scopus i Google Scholar stwierdzam, ze w dorobku Doktoranta znajduje si¢ osiem

wspoétautorskich publikacji, bezposrednio zwigzanych z tematyka przedtozonej do recenzji

rozprawy:

1. Ciepielewski Radostaw, Miedzifiska Danuta: A Study of Aluminum Honeycomb Structures
under Dynamic Loading, with Consideration Given to the Effects of Air Leakage, Materials,
MDPIAG, vol. 16, nr 6, 2023, numer artykutu: 2211, s. 1-19, DOI:10.3390/mal16062211,
140 punktow, IF(3,748).

2. Ciepielewski Radostaw, Gieleta Roman, Miedzinska Danuta: Experimental Study on Static
and Dynamic Response of Aluminum Honeycomb Sandwich Structures, Materials,
MDPIAG, vol. 15, nr 5, 2022, numer artykutu: 1793, s. 1-18, DOI:10.3390/ma15051793,
140 punktow, IF(3,748).

3. Ciepielewski Radostaw, Tomaszewski Michat, Kucewicz Michat, Kosiuczenko Krzysztof ,
Dybcio Pawet Michat: Modelowanie elementow nosnych zabudow specjalnych, W: Analiza
wybranych elementéw konstrukcji samochodéw pozarniczych w aspekcie ich statecznosci,
nosnosci i bezpieczenstwa jazdy / Rybak Piotr Andrzej, Miedzifiska Danuta (red.), 2022,
Redakcja Wydawnictw WAT, ISBN 978-83-7938-380-1, s. 111-129, 20 punktow.

4. Ciepielewski Radostaw, Kosiuczenko Krzysztof , Dybcio Pawel Michal: Modelowanie
elementéw zabezpieczajacych przed skutkami uderzenia w tyl pojazdu ratowniczo-
gasniczego, Wybrane aspekty bezpieczefistwa i ergonomii uzytkowania sprzetu na
samochodach pozarniczych / Miedzinska Danuta, Rybak Piotr Andrzej (red.), 2022,
Redakcja Wydawnictw WAT, ISBN 978-83-7938-363-4, s. 119-145, 20 punktow.

5. Kosiuczenko Krzysztof , Ciepielewski Radostaw: Modelowanie elementéw no$nych
wyposazenia pojazddw specjalnych, W: Analiza wybranych elementéw konstrukcji
samochodéw pozarniczych w aspekcie ich statecznosci, no§nosci i bezpieczenstwa jazdy /
Rybak Piotr Andrzej, Miedzinska Danuta (red.), 2022, Redakcja Wydawnictw WAT, ISBN
978-83-7938-380-1, s. 131-147, 20 punktow.

6. Kosiuczenko Krzysztof , Ciepielewski Radostaw, Dybcio Pawet Michal: Numeryczne
obliczenia dynamiki $rodka gasniczego wewnatrz zbiornika podczas jazdy, W: Analiza
wybranych elementéw konstrukcji samochodéw pozarniczych w aspekcie ich statecznosci,
nosnosci i bezpieczenstwa jazdy / Rybak Piotr Andrzej, Miedzifiska Danuta (red.), 2022,
Redakcja Wydawnictw WAT, ISBN 978-83-7938-380-1, s. 149-166, 20 punktow.

7. Miedzinska Danuta, Ciepielewski Radostaw: Rozwo6]j nowych technologii materiatowych —
materiaty porowate i cellulary w przemysle XXI wieku, W: Technologie XXI wicku —
aktualne problemy i nowe wyzwania. Tom 3 / Danielewska Alicja, Motdoch-Mendon
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Izabela (red.), 2021, Wydawnictwo Naukowe TYGIEL Sp. z o. 0., ISBN 978-83-67104-07-
4,s. 86-104, 20 punktow.

8. Ciepielewski Radostaw, Dybcio Pawel Michat, Trzaska Malwina, Barnat Wieslaw:
Modelowanie dynamicznego oddziatywania ptynu na $ciany zbiornika wozu ratowniczo-
gasniczego, Modelowanie Inzynierskie, Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i
Stosowanej, vol. 68, 2019, s. 11-24, 5 punktow.

9. Barnat Wiestaw, Ciepielewski Radostaw, Nycz Daniel, Kosiuczenko Krzysztof :
Modelowanie numeryczne i wstgpne statyczne obliczenia wytrzymalosciowe ramy
pomocniczej pojazdu specjalnego Ergotruck, Modelowanie Inzynierskie, Polskie
Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, nr 67, 2018, s. 5-15, 8 punktow.

Artykutu zostaty opublikowane znanych, branzowych czasopismach, reprezentatywnych dla
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Stwierdzam, ze dorobek Doktoranta speinia
wymagania ustawy wymagane przy sktadaniu rozprawy doktorskiej.

6. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Scharakteryzowana w recenzowanej rozprawie doktorskiej, opracowana samodzielnie przez
Doktoranta, metodyka oznaczania, w te$cie S$ciskania, danych wytrzymato$ciowych
wymaganych do modelowania przestrzennych struktur cienko$ciennych o budowie plastra
miodu w szerokim spektrum predkosci odksztatcenia, moze byé z powodzeniem zastosowana
do sformutowania wytycznych do projektowania i wytwarzania warstwowych elementow
konstrukcyjnych Iub/i oston kompozytowych pojazdéw specjalizowanych, w tym
dedykowanych do zastosowan wojskowych. '

Przygotowane modele numeryczne gwarantujg przeprowadzenie oceny eksploatacji
metalowych rdzeni, o budowie plastra miodu w zmiennych warunkach pracy, w relatywnie
wymiernym czasie, dajgc tym samym inzynierom szerokie spektrum do$wiadczen
poznawczych, zarowno w zakresie jakosciowym jak i iloSciowym uszkodzen, wielokrotnie
niemozliwych do uzyskania innymi metodami.

Przedstawione wyniki badafn do$wiadczalnych oraz obliczen analitycznych pozwalaja na
wielokryterialng oceng zjawisk i zachodzgcych podczas uszkodzen procesdéw niz to opisywane
byto w literaturze. Nalezy podkresli¢, Ze recenzowana rozprawa poglebia i wielu aspektach
rozwigzuje trudne, praktyczne inzynierskie problemy z zakresu mechaniki konstrukcji i
technologii materialowych warstwowych struktur o ztozonej wewngtrznie budowie. Dlatego
stwierdzam, Ze przedstawione wyniki sg istotne dla dyscypliny naukowej Inzynieria
Mechaniczna.

7. Do ktorej z nastepujacych kategorii recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy,
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

c) spetniajgca wymagania,

d) spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,

¢) wybitnie dobra, zashugujgca na wyr6znienie.

8. Podsumowanie

Pan mgr inz. Radostaw Ciepielewski zrealizowat sformutowane cele rozprawy. Wykazat si¢
wiedzag 1 umiej¢tnoscia samodzielnego rozwigzywania nowych, trudnych problemow
technicznych wnoszac tym samym istotny wktad w rozbdj nauki i reprezentowanej dyscypliny.

Szczegbdlnego uznania wymaga stwierdzony zakres przygotowanej rozprawy doktorskiej
obejmujacy: weryfikacj¢ 1 opracowanie autorskiej, praktycznej metody realizacji badan
cksperymentalnych aluminiowych struktur komorkowych w szerokim spektrum predkosci
odksztalcenia oraz identyfikacje zjawisk i efektow fizyko — mechanicznych majacych wptyw
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na wiasciwo$ci sztywnoSciowo — wytrzymato$ciowe struktury o budowie plastra miodu
poddanej statycznemu i dynamicznemu $ciskaniu.

W tym miejscu nalezy rowniez podkresli¢ ujawniony wktad Doktoranta w realizacj¢ procesu
badawczego, opracowanie metodologii symulacji numerycznych cienko$ciennych konstrukcji
o budowie heksagonalnej i rozwdj nauki w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna, na ktérg
skladajg si¢ m. in. opracowanie rodziny modeli numerycznych pozwalajgcych na uzyskanie
danych identyfikacyjnych, w tym wlasciwosci mechanicznych, wypracowanie sposobu
wyznaczania statych i charakterystyk materialowych bez konieczno$ci prowadzenia badan
eksperymentalnych 1 opracowanie metody pozwalajgcej na uwzglednienie w modelu
numerycznym efektéw umocnienia na skutek umieszczonego w strukturze powietrza.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska pt.
Modelowanie komputerowe struktur ulowych do zastosowan specjalnych z uwzglednieniem
empirycznych charakterystyk wytrzymatosciowych spetnia wymagania ustawowe, okre$lone w
ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce, (Dz. U. 30.08.2018 r. poz. 1669 z p6zn. zm.) oraz wnioskuje o jej przyjecie,
a takze dopuszczenie do publicznej obrony.

9. Wnhniosek o wyréznienie
Pomimo wypunktowanych w recenzji niedostatkéw merytorycznych oraz redakcyjnych,

wnioskuj¢ 0 wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej. Na poparcie swojego wniosku

podaje¢ nastgpujace argumenty:

— tematyka prowadzonych badan jest bardzo wazna z praktycznego punktu widzenia, poziom
merytoryczny rozprawy jest bardzo wysoki, opracowane podejscie do optymalizacji moze
by¢ z powodzeniem wykorzystane w praktyce, do projektowania konstrukcji specjalnych o
cechach energochtonnych,

— dorobek publikacyjny Doktoranta jest bardzo dobry, jest wspétautorem wysoko
punktowanych publikacji czasopismach.

Uwzglqdnlajqc powyzsze argumenty, wnioskuje jak w sentencji.
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