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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Wisniewskiego
pt.: ,,Badanie obcigzen dynamicznych kadtuba kotowego transportera
opancerzonego generowanych oddzialywaniem systeméw uzbrojenia”
opracowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” WAT z dnia
19.04.2023.

1. Ocenawyboru problematyki rozprawy

Tematyka obcigzen dynamicznych wozéw bojowych jest niezwykle waznym
zagadnieniem. Wynika to choc¢by z ilosci zrédet obcigzen, ktérych jest zdecydowanie
wiecej niz w pojezdzie komercyjnym. Sg nimi uzbrojenie czy tez systemu specjalne. Takze
wartosci obcigzen mogg przyjmowaé przebieg odmienne ze wzgledu na charakter
wykorzystanie wozéw bojowych. Przebiegi te bedg znacznym wzywaniem dla konstrukcji
oraz organizmow zatogi. Tematyka rozprawy doktorskiej pt. "Badanie obcigzen
dynamicznych  kadtuba kotowego transportera opancerzonego generowanych
oddziatywaniem systemow uzbrojenia”, moim zdaniem, jest wartosciowa z punktu
widzenia nauki, zwtaszcza w dziedzinie inzynierii mechanicznej, konstrukcji pojazdéw i
mechaniki stosowanej. Badanie obcigzeh dynamicznych kadtuba kotowego transportera
opancerzonego generowanych oddziatywaniem systemow uzbrojenia jest wazne z wielu
powodow. Po pierwsze, umozliwia to lepsze zrozumienie i symulowanie dynamicznych
wiasciwosci pojazdéw opancerzonych w réznych warunkach terenowych i bojowych. Po
drugie, pozwala to na lepsze zaprojektowanie i testowanie pojazdéw opancerzonych pod
katem odpornosci na oddziatywanie uzbrojenia. Wartos¢ naukowa tej pracy jest jeszcze

wieksza, gdy uwzglednimy wczesniejszy brak odpowiednich narzedzi typu MES (Metoda
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Elementéw Skonczonych) do gtebszych analiz. W swojej pracy naukowej, zajmujgc sie
tematyka obcigzen dynamicznych wozéw bojowych, zauwazylem tendencje do wielu
zatozeh upraszczajgcych. Co wynikato po czesci z braku wspomnianych zaawansowanych
narzedzi, ktére nastepnie wplywaty na metody badawcze oraz braku danych w zakresie
objetym tematykg. Rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Wisniewskiego wprowadza
innowacyjne podejscie do badania obcigzen dynamicznych kadtuba kotowego transportera
opancerzonego i rozwijania narzedzi do analizy takich obcigzen.

W mojej opinii podjecie tematyki rozprawy wymagato: pracowitosci, dobrej organizacji
pracy, umiejetnosci analitycznych, zastosowania naukowych metod badawczych po to by
ostatecznie podjg¢ sie opracowania rzeczonej w temacie koncepciji.

Rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Wisniewskiego swojg tematykg obejmuje
bardzo istotne zagadnienia z punktu widzenia konstrukcji pojazdéw i bezpieczenstwa
zatogi. Autor rozprawy przeprowadzit kompleksowe badania obcigzen dynamicznych
kadtuba kotowego transportera opancerzonego, ktére sg generowane przez oddziatywanie
réznych systemdw uzbrojenia.

Podejmowang tematyke rozprawy oceniam jako bardzo interesujgca, specjalistyczng i
wystarczajgco ztlozong, co nadaje jej cechy dysertablinosci. Zakres pracy powoduje, ze
miesci sie ona w zakresie dyscypliny inzynieria mechaniczna. Zatozony zakres pracy jest
wystarczajgcy do wykazania umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemow
naukowo-badawczych, co jest podstawowym wymogiem stawianym przed pracami
doktorskimi.

2. Ocena struktury, strony metodycznej rozprawy oraz uwagi ogoéine

Praca stanowi oryginalny utwoér naukowy. Catos¢ opracowania obejmuje 152 stron
jednostronnego wydruku w formacie A4. W strukturze rozprawy znajduje sie: wykaz
skrotow i oznaczen, 11 gtéwnych rozdziatow oraz wykaz literatury.

Wykorzystana bibliografia liczy 105 pozycji, wsréd ktérych znajdujg sie przede
wszystkim artykuty naukowe i monografie. Wykorzystanie zrodet jest prawidtowe.
Wskazane pozycje sg liczne i aktualne, a przede wszystkim swiadczg o wiasciwym
podejsciu do studium literaturowego m.in. obejmujg bogatg kwerende pismiennictwa
zagranicznego.

Prace rozpoczyna wstep w ktérym Doktorant wprowadza czytelnika w problematyke
podejmowanych zagadnien oddziatywan dynamicznych oraz konstrukcji kotowych
transporteréw opancerzonych.

Rozdziat drugi to ogolna charakterystyka wspoétczesnych kotowych transporterow

opancerzonych 8x8 i ich tendencje rozwojowe. Przedstawiono w nim m.in. najhowsze
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konstrukcje transporterow, metody numeryczne w badaniach pojazddéw specjalnych.
Whnioski z prowadzonych analiz: nie opublikowano kompleksowych wynikow badan
obcigzenia konstrukcji kotowego transportera opancerzonego podczas strzelania z
zastosowaniem réznych systemow uzbrojenia; nie przedstawiono wynikéw badan, ktore
mogtyby by¢ podstawg do budowy modelu kotowego transportera opancerzonego i jego
walidacji; nie ma modelu numerycznego KTO z ptytg podwiezowg, tozyskiem i wiezg; nie
ma dostepnych danych dotyczgcych interakcji systemu armata-wieza-kadtub transportera
opancerzonego wptywajg na zasadno$¢ prac i ksztattujg ich zakres.

Rozdziat trzeci to cel i zakres pracy.

Rozdziat czwarty ma charakter teoretyczny i wprowadza zagadnienia z balistyki
wewnetrznej.

W rozdziale pigtym przedstawiono obiekt badan. Jest nim kotowy transporter
opancerzony. Jest to oSmiokotowy transporter z uzbrojeniem gtéwnym, ktérym jest armata
kalibru 30 mm zainstalowana w obrotowej wiezy. Samonosny kadtub transportera
spawany jest ze stalowych blach pancernych. Obiekt badan zostat poddany procesowi
modelowania. Model kadtuba sktada sie z okolo 145 tysiecy elementow, gtownie
powtokowych. Punktem wyjscia do realizacji badan jest model MES transportera
przygotowany w oprogramowaniu LS- PrePost. Ze wzgledu na ztozonosé konstrukcji
transportera w procesie modelowania przyjeto pewne zatozenia. Elementy konstrukcyjne
kadtuba, wspornik posredni oraz ogumienie zamodelowano jako elementy deformowalne.
Odwzorowano geometrie oraz wiasciwosci elementéw kadiuba i ogumienia. Zespoty i
elementy o duzej sztywnos$ci potraktowano jako ciata sztywne o danej masie i masowych
momentach bezwladnosci, a pomiedzy zespotami i elementami pojazdu mozliwe jest
wystepowanie  wzajemnego  oddziatywania. Uwzgledniono réwniez  nieliniowe
charakterystyki sprezysto-ttumigce elementéw zawieszenia oraz elementéw wyposazenia
wewnetrznego. W celu pozyskania danych, niezbednych do walidacji przygotowywanego
modelu numerycznego kadtuba, zaplanowano badania eksperymentalne obejmujgce
odpowiedz struktury nosnej gornej ptyty (kadtuba) pojazdu na obcigzenie udarowe.
Zaplanowano, ze zrédtem generujgcym udar bedzie spadajgcy z okreslonej wysokosci
blok stalowy o znanej masie uderzajgcy w przednig czes¢ wiezy. W procesie walidaciji
wykonano rowniez badania stanowiskowe, ktorych celem bylo okreslenie masy kadtuba,
tozyska oraz wiezy.

Rozdziat szosty jest poswiecono opisowi metody obliczeniowej.

Rozdziat si6dmy zawiera badania czestotliwosci i postaci drgan wlasnych goérnej
ptyty transportera znajdujgcej sie¢ nad przedziatem bojowym i desantowym (,ptyta

podwiezowa”). Stanowig one podstawe do czesciowej walidacji modelu numerycznego
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struktury nosnej pojazdu. Do identyfikacji istotnych wifasciwosci obiektu w badaniach
wykorzystano badania eksperymentalne i analize modalng. W badaniach modelowych, ze
wzgledu na duzg liczbe stopni swobody, wykorzystano iteracyjny algorytm Lanczosa.

Rozdziat 6smy przedstawia badanie obcigzeh udarowych. Doktorant zrealizowat
zakres badan eksperymentalnych, ktorych celem bylo pozyskanie danych
potwierdzajgcych prawidlowo$¢ funkcjonowania modelu numerycznego pojazdu
obcigzanego udarem. Szczegolng uwage skupiono na danych obejmujgcych odksztatcenia
konstrukcji oraz wartosci sit przenoszonych przez wsporniki ptyty podwiezowe;.

Rozdziat dziewigty poswiecony zostat walidacji modelu numerycznego kadtuba.
Wyrdzniono w niej cztery etapy: opracowanie metodyki poréwnywania wynikéw badan
eksperymentalnych i modelowych, poréwnanie wynikéw badan eksperymentalnych i
modelowych w zakresie czestotliwosci i postaci drgan witasnych, poréwnanie wynikow
badan eksperymentalnych i modelowych obejmujgcych odksztatcenia konstrukcji ptyty
podwiezowej transportera powstatych w wyniku obcigzenia udarowego, podsumowanie
uzyskanych wynikéw. Bezposrednio obcigzanym elementem konstrukcji byt hamulec
tarciowy symulatora odrzutu mocowany w przedniej czesci wiezy. W trakcie badan
rejestrowano site przenoszong przez wspornik tgczgcy gérng ptyte transportera z ptytg dna
kadtuba oraz odksztatcenia konstrukcji w wytypowanych na podstawie wstepnych badan
modelowych punktach (obszarach). Wyniki cechujg sie bardzo duzg zgodnoécig, zaréwno
w zakresie czestotliwosci drgan, jak i osigganych warto$ci sygnatow.

Rozdziat dziesigty rozprawy zawiera badania modelowe obcigzen kadtuba podczas
strzelania. Badania modelowe zrealizowano dla nastepujgcych, przyjetych systeméw
uzbrojenia:

e wieza z armatg kaliber 30 mm, ustawiona do przodu, w lewo oraz do tytu
kadtuba, dla katéw elewacji -10°, 0°, 60° - dla kazdego wariantu zbadano
wptyw strzatu pojedynczego oraz seriami trzech i siedmiu strzatéw,

e wieza z armatg kaliber 35 mm, ustawiona do przodu dla kata elewac;ji 0°,

e wieza z armatg kaliber 105 mm o standardowe;j sile odrzutu, ustawiona do
przodu, pojedynczy strzat dla kgta elewacji armaty 0°,

e wieza z armatg kaliber 105 mm o zmniejszonej sile odrzutu, ustawionej do
przodu oraz w lewo (pierwszy wariant), model kadtuba uzupetniony o trzeci
wspornik ptyty podwiezowej (drugi wariant), zblokowanie zawieszenia
transportera na czas strzatu (trzeci wariant),

e wieza z armatg kaliber 120 mm o zmniejszonej sile odrzutu, ustawiona do

przodu, pojedynczy strzat dla kata elewacji armaty 0°,
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e wieza z mozdzierzem kaliber 120 mm o zmniejszonej sile odrzutu,
ustawiona do przodu, pojedynczy strzat dla kgtéw elewacji mozdzierza 40°
oraz 80°.

Konczacy jedenasty rozdziat zawiera wnioski koncowe i podsumowanie.

3. Ocena merytoryczna i uwagi szczegétowe

Oceniana rozprawa ma charakter wybitnie badawczy. Przy czym jest to potaczenie
badan eksperymentalnych i symulacyjnych. Doktorant przeprowadzit szereg
skomplikowanych, choéby z uwagi na instrumentarium, mierzone wielkosci i obiekt, badan
stuzgcych pozyskaniu parametrow do modelu. Zbudowano skomplikowany model z
pomocg, ktérego zrealizowano bardzo trafny i szeroki zakres badan symulacyjnych.
Przeprowadzono walidacje eksperymentalng modelu.

Ocene elementéw naukowych rozprawy, jako szczegodlnego dorobku Doktoranta
chciatbym podsumowaé w nastepujacych punktach:

e opracowanie modelu numerycznego ztozonej konstrukcji z uwzglednieniem
interakcji wieza-tozysko-ptyta podwiezowa i jego pozytywng walidacje w
zakresie zgodnosci podstawowych postaci i czestotliwosci drgan wtasnych oraz
odpowiedzi dynamicznej konstrukcji obcigzanej udarem;

o identyfikacje, z wykorzystaniem eksperymentalnej analizy modalnej metodg
ruchomego miotka, podstawowych czestotliwosci oraz skojarzonych z nimi
postaci drgah wiasnych ptyty podwiezowej duzego i zlozonego obiektu jakim
jest kadtub kotowego transportera opancerzonego;

e poréwnywanie i ocena zgodnosci podstawowych postaci drgan witasnych
modelu i obiektu rzeczywistego o réznej liczbie weztbw pomiarowych;

e przygotowanie i wykonanie badan eksperymentalnych obcigzania konstrukcji
udarem;

e zaprojektowanie i wykonanie hamulca tarciowego przenoszgcego obcigzenie
udarowe na konstrukcje kadtuba transportera (poprzez wieze i tozysko),

e o0szacowanie wartosci obcigzeh impulsowych, dziatajgcych na wieze,
generowanych przez armaty podczas strzelania dla réznych systemow
uzbrojenia stosowanych w wozach bojowych,

¢ wykonanie wielowariantowych badan modelowych kotowego transportera
opancerzonego dla réznych systemow uzbrojenia oraz ocena wytezenia gorne;j

ptyty kadtuba (podwiezowej),
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o wstepng ocene wplywu montazu dodatkowego podparcia ptyty podwiezowej na
poziom wytezenia gornej ptyty struktury nosnej kotowego transportera
opancerzonego,

o wstepng ocene wptywu blokowania zawieszenia na czas strzatu na poziom
wytezenia gornej ptyty struktury nosnej kotowego transportera opancerzonego.

Opracowana metodyka badan ma charakter utylitarny i moze by¢ wykorzystywana do
analizy dynamicznej innych ztozonych obiektéw.

Autor postuguje sie bogatym stownictwem, starannie konstruuje zdania i uzywa
zaawansowanych struktur gramatycznych. Tekst jest przesycony specjalistycznymi
terminami i pojeciami, co wskazuje na gtebokg znajomo$¢ danego tematu. Styl pisarski
jest wtasciwy, a argumentacja oparta na rozlegtej wiedzy i dogtebnej analizie.

Cel rozprawy, czyli okreslenie, w oparciu o opracowang metodyke, jakiego rodzaju
systemy uzbrojenia (w tym o wiekszej masie i kalibrze) mozna zastosowaé w kotowym
transporterze opancerzonym bez istotnego naruszenia jego struktury nosnej zostat w petni
osiggniety. Nastgpito rozwigzanie problemu naukowego przy pomocy adekwatnych
naukowych metod.

Chciatbym poznac¢ zdanie Doktoranta w nastepujgcych kwestiach:

1. Jakie sg najbardziej wydajne metody obnizania obcigzeh dynamicznych wywotane

strzelaniem?

2. Jaki jest wptyw opancerzenia dodatkowego na poziom obcigzen dynamicznych?

3. Czy model mozna zastosowac¢ do innych transporteréw opancerzonych np.: 4x4,

6x6, 10x10 i z jakim skutkiem?

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie, poniewaz Autor
w wiasciwie zrealizowat w zaplanowanym zakresie okreslony problem naukowy z
wykorzystaniem wiedzy teoretycznej i wtasciwej metodologii badawczej. Praca mgr inz.
Andrzeja Wisniewskiego jest bardzo dobrze zrealizowang praca naukowg. Autor
doktadnie omowit metodologie swoich badan oraz przedstawit wyniki eksperymentow i
symulacji. Wyniki te zostaty dokfadnie zinterpretowane, co potwierdza ich wartosc i
mozliwo$¢ zastosowania w rzeczywistych warunkach.

Uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja
Wisniewskiego spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez ustawe z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021 poz. 478 z pdzn. zm.),
dopuszczenie jej do publicznej obrony i kontynuowanie czynnosci w ramach przewodu
doktorskiego. Ponadto z uwagi na jej wysoki poziom stawiam wniosek o jej wyrdznienie.
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