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Recenzja osiggnie¢ naukowych dra inz. Bogdana Szturomskiego
pt. ,,Modelowanie oddzialywania wybuchu podwodnego na kadlub okretu w ujeciu
metody elementow skonczonych”

w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego, opracowana na podstawie uchwaty
Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej w
Warszawie nr 25/RDN 1M/2024 z dnia 17.04.2024 r., w oparciu o decyzje Rady Doskonato$ci
Naukowej nr DRKN.Z2.400.6.2024 z dnia 17.03.2024 r.

Wprowadzenie

Whniosek o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna zostat ztozony
przez dra inz. Bogdana Szturomskiego do Rady Doskonatosci Naukowej w dniu 13.01.2024 r.
Drinz. Bogdan Szturomski jako podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego wskazat osiggniecia naukowe pt. ,Modelowanie oddziatywania wybuchu
podwodnego na kadtub okretu w ujeciu metody elementéw skonczonych”.

Dr inz. Bogdan Szturomski (ur. 1966 r.) jest pracownikiem Wydzialu Mechaniczno-
Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, gdzie od 2014 r. jest zatrudniony na
stanowisku starszego wyktadowcy w Katedrze Podstaw Budowy Maszyn Okretowych. Wcze$niej
na tym samym wydziale pracowat jako starszy asystent, adiunkt, kierownik Pracowni Metod
Numerycznych i kierownik Zaktadu Podstaw Budowy Maszyn. Na Wydziale Mechaniczno-
Elekirycznym AMW uzyskat takze stopien zawodowy magistra inzyniera w specjalnosci maszyny
i sitownie okretowe (1990 r.) oraz stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn (1999 r.). Stopien doktora zostat nadany na podstawie rozprawy
pt. \Wyznaczanie stanu naprezenia oraz parametréw ruchu pontonu miekkiego”. W oparciu
o dotychczasowy dorobek naukowy oraz osiggniecia mozna stwierdzié, ze zainteresowania

naukowe dra inz. Bogdana Szturomskiego koncentrujg sie na zagadnieniach zwigzanych z
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modelowaniem oddziatywania wybuchu podwodnego na kadtuby okretéw oraz projektowaniu
réznego typu pojazdéw podwodnych i nawodnych oraz tzw. platform ptywajgcych.

Ogolne omoéwienie osiagnieé naukowych

Osiggniecia naukowe dra inz. Bogdana Szturomskiego zatytufowane ,Modelowanie
oddziatywania wybuchu podwodnego na kadiub okretu w ujeciu metody elementéw skoriczonych”
obejmujg autorskg monografie naukowg i wspotautorskie osiggniecia projektowe i konstrukcyjne.
Monografia naukowa pt. ,Modelowanie oddziatywania wybuchu podwodnego na kadiub
okretu w ujeciu metody elementéw skoriczonych” zostata wydana w 2023 r. przez Wydawnictwo
Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. Jest to drugie, rozszerzone wydanie monografii wydanej
w 2016 r. pt. ,Modelowanie oddziatywania wybuchu podwodnego na kadiub okretu w ujgciu
numerycznym”. Pierwsze wydanie monografii zostato uzupetnione o nowe wyniki badan, ktére
autor uzyskat w latach 2016-2022. W monografii tej oméwiono problematyke zwigzang z oceng
odpornoéci udarowej i przeciwminowej okretow narazonych na oddziatywanie fali ciSnienia
wywotanej niekontaktowym wybuchem fadunku TNT. Drugie wydanie monografii liczy 269 stron,
sktada sie z 9 rozdziatéw oraz bibliografii, ktéra zawiera 142 publikacje oraz 21 adreséw stron
internetowych. Na poczatku pracy przedstawiono spis stosowanych symboli i oznaczen,
podzielony na grupy tematyczne. Monografia sktada sie z nastepujgcych rozdziatéw:
1. Wprowadzenie (str. 9-16)
Oddziatywanie wybuchu podwodnego na okret (str. 17-42)
Opis wybuchu podwodnego (str. 43-86)
Opis wiasciwosci materiatow w ujeciu numerycznym (str. 87-132)
Catkowanie numeryczne réwnan ruchu w ujeciu MES (str. 133-140)
Geometria kadtuba okretu i dyskretyzacja (str. 141-157)
Osrodek akustyczny (str. 159-170)
Zadania i przyktady obliczeniowe (str. 171-260)
9. Podsumowanie (str. 261-262). _
Poszczegdlne rozdzialy tworzg logiczng catos$¢, a struktura pracy utatwia czytelnikowi zapoznanie
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sie z jej kolejnymi czesciami. Monografia jest napisana w jasny sposéb, z uzyciem dobrze
dobranego technicznego stownictwa. Peine zrozumienie tresci pracy i prezentowanych wynikéw
ufatwia bogata szata graficzna, zawierajgca liczne schematy, zdjecia i wykresy.

Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych
i technologicznych obejmuje nastepujace pozycje:

1. Oryginalne wspdtautorskie osiggniecie projektowe: elektromagnetyczny pednik falowy

stuzgcy do napedu bionicznych pojazdéw podwodnych. Rozwigzanie uzyskato ochroneg

patentowg w Urzedzie Patentowym RP pod numerem P.404278.
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2. Oryginalne wspdétautorskie osiaggniecie projektowe: urzgdzenie przeniesienia napedu do
pednika biomimetycznego pojazdu podwodnego. Rozwigzanie zostato zgloszone
w Urzedzie Patentowym RP jako wzor uzytkowy pod numerem W.129291.

3. Oryginalne wspotautorskie osiggniecie konstrukcyjne: zaprojektowanie, wykonanie
i przetestowanie zasobnika do zastosowania w procesie wydobycia BST z dna morza.
Prace zostaly zrealizowane w ramach projektu POIR.01.01.01-00-0540/19,
wspéifinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej.

4. Oryginalne wspdtautorskie osiggniecie projektowe: solarne hybrydowe zrédio energii
elektrycznej i cieplnej. Rozwigzanie zostato zgtoszone w Urzedzie Patentowym RP jako
wynalazek pod numerem P.446484.

5. Oryginalne wspdtautorskie osiagnigcie projektowe: dwuczesciowa wodna fuba
impedancyjna. Rozwigzanie zostato zgloszone w Urzedzie Patentowym RP jako
wynalazek pod numerem P.446863.

W wykazie przywotano réwniez inne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne
zrealizowane we wspodlpracy z réznymi instytucjami naukowymi w ramach projektow
finansowanych ze $rodkéw NCBR i EDA, dla ktérych nie podano szczegétowego opisu, co moze
sugerowad, ze sg to osiggniecia o mniejszym znaczeniu.

Odnoszgc sie do ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i hauce,

stwierdzam, Ze wskazana do oceny autorska monografia, opublikowana w ostatecznej formie w

2023 roku przez Wydawnictwo Akademii Marynarki Wojennej, ktore bylo ujete w ministerialnym

wykazie wydawnictw publikujgcych recenzowane monografie naukowe, oraz wspoétautorskie

osiggniecia projektowe i konstrukcyine zgioszone do Urzedu Patentowego RP, spetniajg wymaég

ustawowy w zakresie ilo§ciowym — posiadania osiggnie¢ naukowych.

Whiosek dra inz. Bogdana Szturomskiego, oprécz autoreferatu, zawiera dodatkowy wykaz
osiggnie¢ (zalacznik nr 3), obejmujgcy m.in. monografie, artykuly naukowe, udziat
w konferencjach, uczestnictwo w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty,
uzyskane prawa wiasnosci przemystowej, ekspertyzy oraz nagrody za dziatalnos¢ naukows.
Znaczna liczba tych osiggnie¢ wskazuje na duzg aktywno$¢é naukowa wnioskodawcy. Zgodnie
z informacjami zamieszczonymi w wykazie na dzien ztozenia wniosku, dr inz. Bogdan Szturomski
byt autorem lub wspoétautorem 13 publikacji uwzglednionych w bazie Web of Science, ktére byty
cytowane 37 razy, a jego indeks Hirscha wynosit 3. Publikacje te ukazywaly sie
w specjalistycznych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym takich jak: Journal of
Vibroengineering, Polish Journal of Environmental Studies, Applied Sciences, Ocean
Engineering, Materials, Nase More i Research Journal. Wg bazy Scopus liczba publikaciji
wynosita 21, liczba cytowan 56, a indeks Hirscha wynosit 3. Wnioskodawca byt tez autorem
4 podrecznikdéw, 3 monografii, przyznanego patentu oraz wnioskéw o patent i dwa wzory

uzytkowe. Uczestniczyt réwniez w 20 krajowych projektach badawczych (NCBR, MON), w tym




w 2 z nich pemit funkcje kierownika, a takze w 2 projektach miedzynarodowych (EDA) oraz 55
projektach statutowych i zamawianych. Za swojg dziatalnos¢ naukowg otrzymat 6 nagréd Rektora

AMW oraz Medal Komisji Edukacji Narodowej za zastugi dla o$wiaty i wychowania.
Ocena merytoryczna osiggnieé naukowych

Whioskodawca jako osiggniecia naukowe stanowigce podstawe do nadania stopnia doktora
habilitowanego wskazat autorska monografie naukowg oraz wspotautorskie osiggniecia
projektowe i konstrukcyjne. Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, osiggniecia te powinny stanowi¢ znaczny wkiad w rozwoj
okreslonej dyscypliny naukowej — w tym przypadku inZynierii mechanicznej.

W monografii pt. ,Modelowanie oddziatywania wybuchu podwodnego na kadtub okretu
w ujeciu metody elementoéw skonczonych”, habilitant podjat si¢ opracowania nowego modelu
numerycznego kadiuba okretu obcigzonego falg cisnienia pochodzaca od niekontaktowego
wybuchu w wodzie, ktéry umozliwiatby ocene wytrzymatosci kadtuba. Model zostat opracowany
w oparciu o metode elementéw skoriczonych (MES). Tego typu modele, przy odpowiednim
przygotowaniu i weryfikacji, moga stanowi¢ bardzo uzyteczne narzedzie badawcze. Dotyczy to
w szczegolnosci zastosowan militarnych, gdzie badania na obiekcie rzeczywistym sg bardzo
czesto niemozliwe z powodu ogromnych kosztow oraz zagrozenia bezpieczenstwa.
Zawansowany model MES kadtuba okretu moze by¢ zastosowany do oceny zdolno$ci bojowej
jednostki narazonej na obcigzenie falg ci§nienia od wybuchu oraz do wyeliminowania jego
najstabszych weztdéw konstrukcyjnych na etapie projektowania lub modernizacji. Z drugiej strony,
aby model tak ztozonego obiektu byt wiarygodny, musi byé bardzo zaawansowany i powinien
uwzglednia¢ wiele zjawisk fizycznych oraz wiasciwosci materiatéw pracujgcych poza obszarem
sprezystosci. Dlatego uwazam, Zze przedmiot i zakres badan zostaly wybrane prawidtowo, ze

wzgledu na ich duzy potencijat zaréwno poznawczy, jak i aplikacyjny.
Habilitant w swojej monografii (oraz autoreferacie) sformutowat nastepujacy teze: ,stosujgc

odpowiednie modele rozpatrywanych zjawisk | ich uproszczenia istnieje mozliwosc
sformufowania zagadnienia odziatywania niekontaktowego wybuchu na kadtub okretu w taki
sposob, aby do jego rozwigzania wykorzysta¢ metode elementow skonczonych w ujeciu explicit,
otrzymujgc rozwigzanie z zadawalajgcg dokfadnodcig, przydatne do oceny wytrzymatoSci
kadtuba jednostki na etapie projektowania lub modernizacji”. Nastepnie, w kolejnych rozdziatach
monografii, kompleksowo omowit najwazniejsze zagadnienia zwigzane z modelowaniem zjawisk
wystepujgcych podczas odziatywania wybuchu podwodnego na kadtub okretu. Obejmowalo to
klasyfikacje oddziaiywar'l wybuchéw podwodnych na okret, wyniki testéw morskich w ramach
ktérych badano oddziatywania wybuchéw na okret, charakterystyke wybuchu podwodnego

w kontekscie jego modelowania, opis wiasciwosci materiatdw w ujeciu numerycznym, opis metod
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numerycznych stosowanych przy tego typu analizach oraz wytyczne w zakresie modelowania
kadtuba okretu za pomocg MES, modelowanie i dyskretyzacje oérodka akustycznego, a takze
warunki brzegowe. Na koricu monografii habilitant przedstawit kilka przyktadéw obliczeniowych,
ktére potwierdzajg uniwersalno$é i uzyteczno$é opracowanej metody modelowania, a takze
trafnoéé sformutowanej wczeéniej tezy. Przykiady obliczeniowe obejmowaty analizy
wytrzymatosciowe plaskiego dna okretu i konstrukcji kadtuba okrgtu podwodnego, analize
oddziatywanie fali ciénienia z odbiciem od dna na kadiub okretu, analizg oddziatywania
niekontaktowych wybuchéw na kadtub oraz wyznaczanie strefy bezpieczenstwa dla niszczyciela
min oraz analize oddziatywania fali ciénienia na posadowienie silnikéw gtéwnych okretu
podwodnego. Przyktady obliczeniowe zostaty dobrane bardzo starannie i demonstruja bardzo
szerokie mozliwosci zaproponowanych metod modelowania i analizy.

Monografia przedstawia kompleksowe podejécie do modelowania oddziatywania wybuchu
podwodnego na kadiub okretu z zastosowaniem metody elementéw skoriczonych.
Zaproponowana metoda umozliwia modelowanie numeryczne szybkozmiennych zjawisk
wystepujgcych podczas oddziatywania fali ciénienia wywotanej wybuchem podwodnym na kadtub
okretu. Zastosowane rozwigzania zostaty poréwnane z metodami prezentowanymi w literaturze
krajowej i $wiatowej. Tym, co z pewnoscig wyrdznia badania przeprowadzone przez habilitanta
na tle dostepne;j literatury, jest systemowe podejscie do wieloaspektowej problematyki zwigzane;j
z modelowaniem zjawisk wystepujacych w kadiubie okretu narazonego na obcigzenie udarowe
oraz przedstawienie bardzo uzytecznego modelu opartego na metodzie elementéw skoriczonych.
Model ten pozwala w akceptowalnym czasie rozwigzywaé ztozone zadania obliczeniowe
z zadowalajgcg doktadnoscig. Sprawia to, ze zaproponowane rozwigzania mogg by¢ bardzo
przydatne do oceny wytrzymatosci kadtuba okretu narazonego na wybuchy podwodne i moga
by¢ stosowane przez innych badaczy.

Pieé oryginalnych osiagnieé projektowych i konstrukcyjnych, ktére habilitant rowniez
wskazat jako podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego, uzupetnia wczesniej opisane
osiggniecie o rozwigzania praktyczne w zakresie projektowania roznego typu pojazdéw
podwodnych i nawodnych oraz tzw. platform ptywajgcych. Sg to nowe i oryginalne rozwigzania.
Jedno z nich uzyskato juz ochrone patentowg w Urzedzie Patentowym RP, a pozostaie zostaty
zgtoszone jako wynalazki lub wzory uzytkowe i oczekujg na przyznanie ochrony. Prace, ktérych
efektem sg osiggniecia projektowe i konstrukcyjne, byly realizowane przez habilitanta w ramach
projektow badawczo-rozwojowych, wspdlnie z innymi cztonkami zespotéw projektowych. Wkiad
dra inz. Bogdana Szturomskiego we wszystkie te prace byt znaczacy i polegat najczesciej na
zaproponowaniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych, opracowaniu projekiu technicznego
i doborze materiatéw. Dla wybranych rozwigzan wykonywat réwniez analizy wytrzymato$ciowe

stosujagc przy tym zaproponowane przez siebie algorytmy obliczeniowe.
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Podsumowujac, stwierdzam, Ze osiggniecia naukowe dra inz. Bogdana Szturomskiego,

zaprezentowane w ocenianej monografii, oraz osiggnigcia projektowe i konstrukcyjne, wnoszg

istotny wktad poznawczy do_dyscypliny naukowej jakg jest inzynieria mechaniczna, oraz

posiadajg duzy potencjat aplikacyjny. W mojej ocenie, osiggniecia te mogg stanowi¢ podstawe
do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Aktywnos$é naukowa oraz osiagnigcia dydaktyczne i organizacyjne

Aktywno$é naukowsg poza jednostkg macierzystg dr inz. Bogdan Szturomski wykazywat gtéwnie
w ramach projektéw realizowanych w konsorcjach naukowych i naukowo-przemystowych oraz
projektéw zamawianych przez Marynarke Wojenng RP. W ten sposéb wspotpracowat miedzy
innymi z nastepujgcymi osrodkami:

1. OBR Centrum Techniki Morskiej w Gdyni (lata 2000-2003 oraz 2013-2018),
Polsko-Japoriska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych (lata 2010-2012),
Politechnika Gdanska (lata 2012-2014),

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie (lata 2013-2022),
Politechnika Krakowska (lata 2013-2018),

OBR Przedsiebiorstwo Badawczo-Produkcyjne Farkos (lata 2013-2016),
Politechnika Mediolanska (lata 2020-2023)

8. GEOMAR Helmholtz Centre for Ocean Research Kiel (od 2022 r.)

Efektem tych prac byty przede wszystkim nowe technologie i rozwigzania techniczne, a habilitant
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najcze$ciej uczestniczyt w opracowaniu koncepciji technicznych i projektowaniu prototypéw lub
ich elementéw z wykorzystaniem analiz wytrzymatosciowych (MES) i przeptywowych (CFD).
Z opis6w przedstawionych w zatgcznikach do wniosku nie wynika, aby ta wspétpraca wykraczata
poza ramy wspolnie realizowanych projektéw i miata np. forme stazy naukowych. Dla
podkreslenia charakteru naukowego wspdtpracy korzystne byloby réwniez podanie przyktadow
wspolnych publikacji naukowych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze habilitant aktywnie
uczestniczyt w wielu przedsiewzieciach o charakterze badawczo-rozwojowym, ktérych realizacja
wymagata duzej aktywnosci réwniez poza jednostkg macierzysts.

Dr inz. Bogdan Szturomski posiada liczne osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne, za ktére
uzyskat wiele nagréd Rektora AMW oraz nagrode Komisji Edukacji Narodowej. Jako wykfadowca
na Wydziale Mechaniczno — Elektrycznym AMW prowadzi wyktady z kilku przedmiotéw, w tym
wytrzymato$ci materiatdw, mechaniki technicznej, mechaniki pltynéw, komputerowego
wspomagania projektowania (CAD) oraz modelowania wspomagajgcego projektowanie maszyn
(CAE). Jest autorem dwéch podrecznikéw akademickich i wspotautorem jednego podrgcznika,
ktéry zostat wydany réwniez w jezyku angielskim. Jest wspétautorem programu studiow na

kierunku mechanika i budowa maszyn oraz byt kierownikiem praktyk. W latach 2008-2011 byt
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kierownikiem Pracowni Metod Numerycznych, a nastepnie w latach 2011-2014 kierowat
Zaktadem Podstaw Budowy Maszyn, odpowiadajgc za realizacje procesu dydaktycznego.
W latach 1999-2006 petnit funkcje sekretarza Rady Wydziatu Mechaniczno — Elekirycznego
AMW. Habilitant jest rowniez zatozycielem i opiekunem Kota Mechanikéw Okrgtowych ,BaND”
AMW. Wypromowat ponad 50 magistréw i inzynieréw, a takze byt promotorem pomocniczym
dwoch doktorantéw, ktérzy uzyskali juz stopien doktora.

Dr inz. Bogdan Szturomski, poza dziatalno$cig naukowg i dydaktyczng, od wielu lat
wspbtpracuje z otoczeniem spofeczno-gospodarczym. Wykonywat wiele prac zamawianych
i ekspertyz na rzecz przemystu (w tym przemystu zbrojeniowego) oraz ekspertyzy sgdowe. Stale
podnosi swoje kompetencje uczestniczgc w wielu kursach i szkoleniach zawodowych.

Podsumowujgc aktywno$é naukowa oraz osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne dra inz.
Bogdana Szturomskiego mozna stwierdzi¢, ze jest on doswiadczonym badaczem i nauczycielem

akademickim. Swoje do$wiadczenie zawodowe zdobywat réwniez poza macierzystg uczelnia.
Whiosek koncowy

Po zapoznaniu sie z dokumentami wchodzgcymi w skiad wniosku o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego oraz na podstawie analizy
osiagnie¢ naukowych pt. ,Modelowanie oddziatywania wybuchu podwodnego na kadtub okretu
w ujeciu metody elementdw skoriczonych”, obejmujgcych autorskg monografie oraz
wspoétautorskie osiagniecia projektowe i konstrukcyjne stwierdzam, ze dr inz. Bogdan Szturomski
uzyskat nowe i oryginalne wyniki badan. Habilitant zaproponowat kompleksowe podejscie do
modelowania oddziatywania wybuchu podwodnego na kadtub okretu z zastosowaniem metody
elementéw skoniczonych. W mojej ocenie tak spéjnego, multidyscyplinarnego podejscia
popartego wieloma przyktadami praktycznymi nie prezentowano dotychczas w literaturze,
zarbéwno polskiej jak i Swiatowej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, Ze osiggniecia naukowe dra inz. Bogdana

Szturomskiego stanowig znaczny wkiad w rozwo6j dyscypliny naukowej inzynieria_ mechaniczna

i odpowiadajg wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Poniewaz recenzowane osiggniecia spetniajg wymagania

ustawowe, wniosek o nadanie drowi inz. Bogdanowi Szturomskiemu stopnia dokiora

habilitowanego uwazam za zasadny.
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