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1. Wprowadzenie

Bezzalogowe statki powietrzne znajdujg coraz szersze zastosowanie w wielu
dziedzinach naszego Zycia. Gwattowny rozwdj technologii materiatowe], elektroniki,
sprzyja projektowaniu i konstruowaniu szerokiej gamy BSP, kiore wykonujg rozno-
rodne zadania w zréznicowanym Srodowisku, Wiele czynnikow takich jak wysokosc
operowania, temperatura, ci$nienie i zjawiska atmosferyczne warunkujg wybdér odpo-
wiednieqgo rodzaju platowca, napedu, systemu sterowania oraz nawigacj. Ponadlo
przeznaczenie BSP implikuje dobér parametrow technicznych i osiggowych, takich jak
ud2wig, diugotrwalosc¢ lotu, predkosd | wysokosé operowania, sposob startu i Igdowa-
nia. Powyzsze uwarunkowania wymagajg szerokiej wiedzy i umiejetnosci od projek-
tantow | konstruktordw BSP. Jednym z obszardéw majgcych istotne znaczenie jest
opracowanie lub adaptacja istniejgcych, odpowiednich charakterystyk aerodynamicz-
nych BSP, ktdre pozwolg na optymaine i efektywne wykonywanie zadan w powietrzu.
Projektowany BSP powinien speiniac warunki odnosnie aerodynamiki, mechaniki lotu
zwigzanej z zapewnieniem przez ptatowiec i naped odpowiednie] sity nosnej, minimal-
nego oporu przy zachowaniu odpowiedniej sterownosci i statecznosci w szerokim za-
kresie predkosci | wysokosci uzytkowych. W niniejszej dysertacii Autorka skupita sie
na analizie statecznosci BSP w ukitadzie samolotowym w zaleznosci od zastosowa-
nego usterzenia ogonowego. Jak wynika z analizy literatury przedmiotu badan prze-
prowadzonej przez Autorke, istnieje wiele rozwiazan w tym zakresie, jednakze brakuje
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jednego rozwigzania, ktore byloby optymalne i efektywne do zastosowania w platfor-
mach wielokadiubowych. Dlatego. zasadne jest prowadzenie badan zmierzajgcych do
opracowania propozycji projektu odpowiedniego ksztaltu usterzenia ogonowego BSP.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, Zze podjeta przez Autorke problema-
tyka rozprawy dotyczgca badania statecznosci BSP w aspekcie zastosowania roznych
rozwigzan usterzenia ogonowego jest akluaina i uzasadniona zarowno pod wzgledem
naukowym, jak i aplikacyjnym. Jednym z wymiernych efekiow dysertacji jest zdobycie
nowe| wiedzy i tym samym uzupeinienie dotychczasowych, isiniejacych rozwigzan
w zakresie projektowania i konsiruowania BSP. Zatem, temat recenzowanej dysertacji
zostat whasciwie sformutowany, jest aktualny | wpisujacy sie w nurt dynamicznego roz-
woju réznorodnych konstrukeji BSP.

2. Omowienie tresci rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem jednotomo-
wym, skiadajgeym sie z siedmiu rozdzialow | bibliografii. Calosc zostata opracowana
w jezyku angielskim, liczy 119 stron, jest uzupetniona streszczeniem w j@zyku angiel-
skim | polskim. Zasadnicza tred¢ zawarta jest w rozdziatach zawierajgcych zarowno
wstep, jak | wnioski podsumowujgce. W opracowaniu zmieszczono 114 rysunkow, 33
tabele oraz 39 ponumerowanych wzordw matematycznych. Autorka odwotata sig do
101 pozycji bibliograficznych, w tym do licznych ksiazek | artykutow autorow zagra-
nicznych, 11 publikacji autoréw polskich oraz 21 opracowan o innym charakterze, (a-
kich jak dokumenty normatywne czy zrodia internetowe. Sposrod wszystkich cytowa-
nych pozycji 15 zostato opublikowanych w ciggu ostatnich pigeiu lat. Wszystkie odnie-

sienia bibliograficzne zostaly poprawnie przywolane w tresci rozprawy.

Rozdzial pierwszy bedacy wprowadzeniem do dysertacji podkresla rosngca po-
pularnos¢ bezzalogowych statkdw powietrznych w roznych obszarach dzialalnosci
ludzkiej, takich jak nauka, przemysl, wojsko, wymieniajgc mozliwosci zastosowan
BSP, miedzy innymi w systemach nadzoru, telekomunikacji, operacjach ratunkowych
i transporcie. Przedstawiono klasyfikacje BSP biorac pod uwage takie kryteria jak,
wysokosé operowania, rodzaj konstrukcji (samolot, wirnikowiec) oraz mase. Omo-
wiono takze kluczowe cechy projektowe roznych rodzajow usterzenia ogonowego

oraz wyzwania zwigzane z optymalizacja ich konstrukcji, w tym aerodynamiki w aspek-



cie statecznosci. Rozdziat porusza takze przepisy dotyczace BSP, podkreslajge zna-
czenie reguiacji w Polsce i Unii Europejskie). Ponadto zaprezentowano charaktery-
styke reprezentatywnych dia przedmiotu badan kilku BSP. W niniejsze| charakiery-
styce skupiono sie na prezentacji przeznaczenia, rodzaju konstrukcji | danych tech-
nicznych, Ponadto rozdziat zawiera cel badan, lezg oraz zakres pracy.

Cel badan w moim tlumaczeniu brzmi nastepujaco: Ninigjsza rozprawa dokiorska
ma na celu wykorzystanie zaawansowanych metod obficzeniowych do przeprowadza-
nia symulacji roznych konfiguracji usterzenia drona i zrozumiemia, w jaki sposoh wply-
waja one na jego statecznosc. Upraszczajge, gldwnym celem rozprawy doktorskie)
jest analiza i symulacja réznych konfiguracji usterzenia ogonowego B3P w celu zba-
dania ich wplywu na zachowanie odpowiednie| statecznosci w locie.

Ponadto Autorka sformulowata nastepujacg teze pracy: MoZiiwe jest dobranie
konfiquracji usterzenia pionowego danego bezzatogowego statku powielrznego (BSP)
optymainego pod wzgledem spelniania kryteriow statecznoscl. Wybor ten uwzglednia
typowe profile lotu | warunki operacyjne okresione przez planowane zastosowanie
BSP. W procesie oplymalizacji mozna wykorzystywac wyniki pochodzgce zarowno
z podejscia symulacyiriego, jak i analitycznego.

Uwagl

Ninigjszy rozdziat nalezy uznac za rozdzial metodologiczny zawierajgey prze-
stanki do opracowania metodyki badari. Analiza pismiennictwa oraz wiasne doswiad-
czenia wynikajgce z pracy zawodowej pozwolily Doktoranice na okreslenie celu roz-
prawy oraz postawienia odpowiednie] tezy. Przedstawiony przeglad literatury w ujeciu
ogolnym jest adpowiedni do problematyki rozprawy. Doktorantka odniosta sig do pu-
blikacji prezentujgcych problematyke przedmiotu badan, zaréwno zawartg w roznego
rodzaju dokumentach normatywnych krajowych | migdzynarodowych oraz artykutach
i wydawnictwach zwartych. Nalezy podkreslic, ze Doktorantka dokonujgc przegladu
literatury przedmiotu badan zardwno polskiej, jak | zagranicznej okreslita stan wiedzy
oraz sformutowata sytuacje problemowa, z ktdrej] wynikaly dalsze kierunki badan. Roz-
dziat ten jest bogato ilustrowany, co pozwala czytelnikowi fatwiej zrozumiec problema-
tyke badan. Dzieki analizom Autorka pozyskata nowg wiedze dotyczgca przedmiotu
badar. Na tej podstawie mozliwe byto okreslenie zatozen badawczych do opracowa-
nia koncepcji dalszych badan. Generalnie, rozwazania Autorki majg odniesienie do

odpowiednich pozycji zawartych w bibliografii.



W rozdziale drugim okreslono przedmiot badan, ktorym jest bezzalogowy sta-
tek powietrzny Twin Stratos, zaprojekiowany przez SkyTech elLab. Nastepnie przed-
stawiono jego charakterystyke, podkresiajge Ze Twin Stratos zostat opracowany w ra-
mach projektu LEADER. Jednym z celdw projekiu byla analiza roznych konfiguracji
usterzenia ogonowego w aspekcie zachowania odpowiedniej statecznosci w locie.
W rozdziale opisano razne modele Twin Stratos w skalach od 1:10 do 1:1, wskazujgc
na ich zastosowania testowe i mozliwoséai lotu na duzych wysokosciach. Do dalszych
badan wybrano model w skali 1.7 {TS17). Przedstawiono jego kluczowe parametry,
takie jak masa startowa (9,8 kg), rozpietodc skrzydet (3.6 m) oraz maksymalny czas
otu (24 godziny). Omdwiono prognoze polencjalnych zastosowan Twin Stratos, takich
jak: stuzby ratunkowe, telekomunikacja, meteorologia oraz badania srodowiska, pod-
kreslajac mozliwosci Twin Stratos w diugotrwatym i efektywnym wykonywaniu misji na
duzych wysokosciach.

Uwagi

Reasumujgc, nalezy podkreslic, ze przedmiot badan zostal wiasciwe opisany.
Wymieniono parametry techniczne Twin Stratos, istoine z perspektywy dalszych ba-
dan, przedstawiono mozliwe scenariusze lotu w celu zbadania osiggow BSP.

Rozdzial trzeci zawiera teoretyczne podstawy badan dotyczace statecznosci
BSP oparte na przegladzie literatury. Zdefiniowano pojecie statecznosci i jej rodzaje.
Podkresdiono, 2e statecznosé lotu zalezy od wielu parametrow aerodynamicznych, ta-
kich jak: poloZenie srodka cigZkosdcl, wielkosc powierzchni sterowych, ksztalt usterze-
nia ogonowego i predkosci lotu. Przeanalizowano réwniez rézne konfiguracje usterze-
nia ogonoweyo w aspekcie ich zalet i wad, w zaleznosci od fazy lotu. Ponadto opisano
metody badania statecznosci wyrézniajac metody analityczne, numeryczne i ekspery-
mentalne, kidre sa stosowane w projektowaniu BS#.

Uwagi

Przedstawione teoretyczne podstawy badan odnosnie statecznosci zostaty ujete
w sposob adekwatny do dalszych badan zaréwno analitycznych, numerycznych, jak
i eksperymentalnych. Zaprezentowany aparat matematyczny jest odpowiedni do pla-
nowanych badan analitycznych, Literatura zostata wiasciwe dobrana | mozna jg uznac

jako czesé analizy pismiennictwa przedmictu badan,



Rozdzial czwarty przedstawia melodyke przeprowadzania analiz aerodyna-
micznych statecznosci BSP Twin Stratos. Niniejsza metodyka uwzglednia wiele
aspekiow zatozen projektowych, skupiajac sie na okresleniu optymalne| konfiguracy
usterzenia ogonowego pod wzgledem statecznosci statyczne|, Zaprezentowany sche-
mat procedury badawczej obejmuje okreslenie geometrii BSP, w tym konfiguracii uste-
rzenia ogonowego, parametrow lotu, identyfikacje sit i momentéw aerodynamicznych
wphywajacych na zachowanie odpowiednie] statecznosci w locie. Ponadto Autorka do-
konata doboru kryteridw oceny statecznosci na podstawie przegladu literatury oraz
okreslita odpowiednia warto$¢ wagi do kazdego kryterium.

Uwagi

Rozdziat czwarty nalezy uznac jako istotny w odniesieniu do przygotowania od-
naowiednich modeli, okreslenia parametréw BSP do badar witasciwych. Z punkiu wi-
dzenia realizacji celu pracy istotnym jest uwzglednienie przez Autorke analizy roznych

typow usterzenia ogonowego oraz ich wplyw na parametry lotu.

W rozdziale pigtym Autorka prezentuje przygotowanie srodowiska obliczenio-
wego do weryfikacji opracowane] melodyki badan. W tym celu opisano metodyke wy-
konania symulacji numerycznych przy uzyciu oprogramowania ANSYS | XFLRS.
Wspominane narzedzia dedykowane sa miedzy innymi do wyznaczania i analizy cha-
rakterystyk aerodynamicznych, zaréwno pojedynczych elementdw samolotu (BSP),
jak i catosci konstrukeji, Procedura badawcza obejmuje opracowanie modell nume-
ryeznyeh, w tym dyskretyzacje siatki obliczeniowe], wybor parametrow symulacjl oraz
interpretacje wynikow. Opracowana metodyka umozliwia przeprowadzenie badan po-
réwnawczych konfiguracji czesci ogonowej, oszacowanie biedu statystycznego analiz
oraz numeryczne wyznaczenie optymalnej konfiguracji usterzenia ogonowego. Ana-
liza polegata na poréwnaniu wynikéw uzyskanych w XFLRS i ANSYS dla krytycznych
warunkdw lotu oraz ocenie rorbieinosci wynikow w zaleznoscl od zastosowanego
srodowiska obliczeniowego. Wybdr odpowiedniege srodowiska dokonano na podsta-
wie wynikéw dla tych samych parametrow lotu, okreslonych dla trzech krytycznych
standw wyznaczonych przez konstruktoréw BSP Twin Stratos na podstawie jego ob-
wiedni obcigZerd oraz wybranego testowego lotu poziomego. Uwzgledniono rowniez
ocene statecznosci na podstawie opinii pilota i testu Coopera-Harpera oraz porowna-
nie wynikow z rzeczywistym demonstratorem obiektu. Doktorantka podkresla, ze uzy-

skane wyniki pozwalaja na ocene poprawnocsci | zbieznosci przeprowadzonych anailiz.
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Przeprowadzono iteracyjne analizy statecznosci BSP | rozkladu sk aerodynamicz-
nych. Do weryfikacji wynikdw badan numerycznych, przeprowadzono testy w locie,
mierzac parametry takie jak predkosé. katy natarcia i sity aerodynamiczne. Na pod-
stawie tych badan oceniono zgodnose obliczen numerycznych z rzeczywistym WY -
kami. Rozdziat konczy sie zestawieniem wynikow z ANSYS CFX | XFLRS, ktore po-

réwnano z danymi uzyskanymi w czasie lotow testowym w kolejnym rozdziale.

Rozdzial szosty konceniruje sie na wynikach badan w kontekscie oceny sia-
tecznosci aerodynamiczne] roznych konfiguracji usterzenia ogonowega demonstra-
tara technologii Twin Stratos. Na podstawie przeprowadzonych analiz numerycznych
z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS CFX i XFLRS oraz obliczen analitycznych
dokonano oceny pieciu roznych wariantdw usterzenia. Przedmiotowg oceng wyko-
nano na podstawie pordwnania uzyskanych w sposéb posredni nastepujacych para-
metrow aerodynamicznych: sita noéna, sita oporu, moment pochylajacy. przechylajacy
i odchylajgcy. Ostatecznie wybrano konfiguracje w ksztatcie odwréconego V., jako naj-
bardziej optymalng dla badanego BSP. Wyniki badan przedstawiono w formie zesta-
wien tabelarycznych oraz wykresow. Autorka podkresla, ze narzedzie ANSYS CFX
zapewnia bardziej precyzyjne modelowanie turbulencji przeptywu | efektdw nielinio-
wych, szczegbinie przy ekstremalinych katach natarcia. Natomiast zaleta oprogramo-
wania XFLR5 sa szybsze obliczenia, a wada uproszczone modelowanie przeptywu
powietrza, co moze prowadzi¢ do niedokladnosci w bardziej ztoZonych warun kach.

Uwagi

Niniejsze uwagi dotycza rozdzialu pigtego | szostego, ktore zawierajq meryto-
ryczny wkiad autorski Doktorantki, stanowigc nowatorskie podejscie do projektowania
RSP w obniesieniu do uzyskania pozadanych charakterystyk aerodynamicznych.
Podkreslenia wymagaja opracowane algorytmy dotyczace procedury badawczej,
ktore pozawalaja zaplanowaé i przeprowadzic¢ badania w sposob przemyslany | melo-
dyczny. Jednym z istotnych elementéw modelowania numerycznego jest dyskretyza-
cja siatki obliczeniowej. Parametry siatki takie jak, w szczegolnosci ksztalt, wielkost
alamentow konczonych, gestosc siatki moze wplywac na wyniki. Diatego znaczgcym
jest fakt przeprowadzenia przez Autorke analizy roZnych parametrow dyskretyzacil
i wybor odpowiednich dia przedmiotu badan. Ponadto nalezy podkreslic wykorzysia-

nie do analiz numerycznych dwoch niezaleznych programow,
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W rozdziale siodmym zawarto wnioski podsumowujgce, stanowigce synie-
tyczny opis oceny realizacji celu dysertacii, najwazniejsze osiggnigcia Autorki wynika-
jace z toku pracy. Rozdziat koficzg perspektywy dalszych badan.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

W moijej ooenie podjecie prowadzenia badan w zakresie innowacyjnych metod
optymalizacji projektowania BSP jest jak najbardziej aktualne i uzasadnione. Recen-
zowana dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i prakiyki zwigzanej z obszarem
techniki BSP, wnoszac do niej nowe tresci. Przyjety przez Doklorantke cel pracy, je|
zakres zostat sformulowany poprawnie, zaréwno pod wzgledem merylorycznym, jak
| proponowanych rozwigzan. Z punktu widzenia okreslonych celow zastosowane na-
rzedzia i metody badawcze sg adekwatne do przyjetych zatoZen. W rozprawie zawarto
odpowiedni materiat rozwazan teoretycznych do problematyki pracy. £ przedstawionej
powyzej charakterystyki poszczegdinych rozdziatow pracy wynika, i2 rozprawa ce-
chuje sie elementami oryginainosci. Tresci ocenianej rozprawy s zgodne ze spisem
tresci, oznaczeniami i kolejnymi rozdziatami, ktére sa w wigkszosci poprawnie na-
zwane i daja obraz wiedzy w nich zawartej. Rozdziaty te sg logicznie utozone z do-
brym, spetniajgcym zasade wynikania, powigzaniem ich tresci. Analizujgc tresci roz-
prawy daje sie zauwazy¢ ponadprzecietny wkiad pracy Doktorantki. Swiadezy o tym
szeroki zakres przeprowadzonych badan, ich wielowgtkowosc | wieloaspektowosc
prezentacji wynikow.

Doktorantka zrealizowata cel dysertacji opracowujac autorskg spojng metodg ba-
dawcza umozliwiajacg pordwnanie réznych konfiguracji usterzenia ogonowego | Wy-
branie optymainej w aspekcie zachowania statecznosci w locie. Takie rozwiazania nie
sa powszechne w isiniejacej literaturze, co stanowi wartosciowy wktad do przedmiotu
hadan. Niezwykle cennym w dysertacji jest zwrocenie uwagi na problematyke braku
adpowiednich regulacji prawnych dotyczacych lolow bezzatogowych statkow po-
wietrznych typu HALE. Obecne przepisy, zaréwno europejskie, jak | polskie, nie
uwzgledniaja specyficznych wymagan i mozliwosci tych konstrukcji, o zZnaczgco
ogranicza ich peiny potencjal operacyjny. W rezultacie projektanci muszg opierac sig
na normach dia samolotéw zatogowych i szybowcdw, co prowadzi do nadmiernago

zwiekszenia parametrow bezpieczenstwa.



Nalezy podkreslic inwencje tworczg doktorantki polegajacq na profesjonainym
wykorzystaniu dwdch programow XFLRE | ANSYS CFX w celu przeprowadzenia po-
rownawczych analiz numerycznych przedmiotu badan. PowyZzsze oznacza, ze Au-
torka posiada umiejetnos¢ wykorzystania specjalistycznych oprogramowan jako na-
rzedzi badawczych. Istotnym jest rowniez dokonanie, w sposéb posredni, werytikacl
uzyskanych wynikow w oparciu o wyniki przeprowadzonego eksperymentu w locie.

Oprécz warto$ci poznawcezych, naukowych przejawiajacych sie w szczegoinosc
w autorskim opracowaniu innowacyjne] metodyki optymalizacji projektowania B3P
kiasy HALE, uwzgledniajacej specyficzne wymagania | ograniczenia operacyjne,
praca ma charakter utylitarny o duzym potencjale aplikacyjnym. Uzyskane wyniki
| opracowana metodyka stanowia cenny wkiad w rozwdéj przedmiotu badan stanowigc
podstawe dla przyszlych badan w obszarze bezzatogowych statkow powietrznych.
Rownie istotnym jest mozliwosé zastosowania proponowanych rozwiazan w projekto-
waniu nowych bezzalogowych statkéw powietrznych klasy HALE. Autorka skutecznie
potgczyta elementy teorii aerodynamiki oraz modelowania numerycznego w jedna
spojng metodyke optymalizacji projektowania konstrukcji BSP w aspekcie doboru
usterzenia ogonowego. Biorac powyzsze wnioski pod uwage uwazam, Ze teza posla-
wiona w pracy zostata udowodniona. Na podkresienie zastuguje bogala ikonografia
zawarta w rozprawie, ktora czyni prace bardziej przyciagajacg | zrozumiaig dla czytel-
nika.

Reasumujgc, oryginaine osiagniecie naukowe Pani mgr inz. Pauliny Zenowicz,
w gidwnej mierze polega na opracowaniu metodyki optymalizacji projektowania BSFP
w zakresie doboru usterzenia ogonowego, ktdre spefnia kryteria statecznoéci w locie.
PowyZsze uwagi 53 przestankg do stwierdzenia, ze Doktorantka zdobyta kompetencje
do samodzielnej pracy naukowei. Ponadto do najwainigjszych rezultatow pracy za-
wierajacych potencjat nowosci zaliczam:

- opracowanie algorytmow procedury badawcze|;
przygotowanie srodowiska obliczeniowego,
wykonanie analiz numerycznych z wykorzystaniem dwaéch programow;

-~ weryfikacja wynikéw badan analitycznych i numerycznych na podstawie da-
nych uzyskanych w lotach eksperymentainych przedmiotowego BSP.



Te mocne strony czynig prace istotnym i wartosciowym Zrddiem wiedzy oraz poten-
cialnie ufytecznym narzedziem dla dalszych badan i praktycznego zastosowania

w projektowaniu i zastosowaniu BSP w praktyce.
4. Uwagi do rozprawy

Poza przedstawionymi ewidentnymi, pozytywnymi cechami dysertacji nalezy
zwrocié uwage, ze praca posiada pewne mankamenty i niedoskonatosci. Ogolnie
praca speinia kryteria, rekomendacje odnosnie struktury pracy naukowe). Jadnak
w mojej ocenie streszczenia w jezyku polskim i angielskim powinny znajdowac sig na
noczatku dysertacji. W opracowaniu brak jest spisu akronimow, oznaczen, tabel | ry-
sunkow. YW analizie literatury przedmiotu badan Doktorantka ograniczyia sie do krot-
kiej charakterystyki przeznaczenia i parametréw szesciu BSP, nie wspominajgc o kon-
figuracji usterzenia pionowego, co jest przedmiotem badan. We wprowadzeniu, w pod-
rozdziale 1.6 Autorka okreslita cel, teze | zakres pracy oraz enigmatyczng wzmianke
dotyczaca metod prowadzenia badan. W mojej ocenie korzystnym dia dysertacjl by-
toby w tym miejscu zawrzec szerszg informacjg odnosnie zastosowanych programow
numerycznych, ogdlny algorytm przeprowadzenia badan oraz jakie przestanki skionity
Doktorantke do wyboru takich, a nie innych metod, w tym oprogramowania. Ponadto
we Wprowadzeniu zabrakio okreslenia zawartosci poszczegolnych rozdziaiow. Prze-
waznie studiujac Wprowadzenie stararmy sig¢ uzyskac informacjg dotyczgcg proble-
matyki zawartej w rozdziatach oraz znalez¢ ich krotkg charakterystyke. Podrozdziat
3.4.3. na str. 40 zawiera krotki opis metod eksperymentalnych przedmiotu badan.
W maojej opinii wskazane byloby zamiesci¢ komentarz, ktéra metoda zoslata wybrana
przez Doktorantke | jej uzasadnienie. Uwzglednienie powyzszych uwarunkowan ufa-
twitoby $ledzenie wywodu Autorki w dalsze| czesci rozprawy.

Ponadto praca zawiera kilka drobnych potkniec merytorycznyeh. W mojej opinii
na rysunku 21, str. 26, krzywe wspotczynnika momentu pochylenia w funkcji kata na-
tarcia maja niewtasciwy przebieq. Z wykresu wynika, ze dla zerowegao kata natarcia
wspdtczynnik momentu ma rowniez wartosc zero, z czym sig nie zgadzam. Ponadto
na wykresie brakuje krzywej Neutral Poinf. Natomias! pod nim jest jej opis. £ kolel rys.
28 na str. 38 zawiera niezdefiniowane oznaczenia sit i momentéw, w tekscie jest wal-
pliwe odniesienie do rysunku. W tabeli 17 na str. 85 z porownania kata natarcia z pred-
koscig wynikatoby, ze wigekszej predkosci odpowiada wiekszy kat natarcia, co jest ra-



czej watpliwe. Na str. 92 z opisu kagtow @, @, W wynika, ze s3 to katy pochylenia, prze-
chylenia i odchylenia. Natomiast wykrasy 86-100, sadzac po ksztatcie krzywych, do-
tycza sily nosnej, aporu | momentow w funkcii kata natarcia. Ponadto potwierdzeniem
tego jest informacja zawarta na str. 93. Z kolei przed rysunkiem 96 jest opis, ze bedg
to wykresy sity, oporu | momentow w funkeji kata pochylenia. Pod rysunkiem jest jesz-
cze wprowadzony kat inklinacji. Jak wida¢ z powyzszego Doktorantka wprowadzita
troche chaosu w swoich rozwazaniach.

W rozprawie brak jest dyskusji, to jest odniesienia, poréwnania osiggnigtych wy-
nikdw z wynikami innych autordw. Na lej podstawie istniataby mozliwosc okreslenia
ewidentnych zalet proponowane] autorskiej metodyki badan statecznosci usterzen
ogonowych BSP. Bibliografia zamieszczona w rozprawie jest bogata i dobrana odpo-
wiednio do temalu i zakresu poruszanych problemdw, aczkolwiek zbidr liczy tylko 135
pozycji z ostatnich 5 at, nie liczgc Zrodet internetowych.

Nie wypowiadam sie na temat poprawnosci uzycia jezyka angielskiego, aczkol-
wiek pewne terminy, pojecia budza moje watpliwasei. Postanowitem jednak pomingc
je w recenzji. lkonograficzna strona dyserlacji w za sadzie nie budzi moich zastrzezen.
Wykresy, rysunki, schematy zostaty opracowane w wigkszoscl starannie, sg czyteine
i zrozumiake, moze poza nieklorymi.

Szczegblowe uwagi zamiescitem ponizej.

~ str. 7, rys. 2 jest skanem, powinien by¢ wykonany przez Doktorantke,

- str. 10, rys. 6, trudno czylelny opis wymiarow,

- str. 19, tab. 6, brak zakresu pregdkosc,

------ str. 15, rys. 15, sfaba jakosé, malo przydatny w pracy,

- str. 31, 32, rys. 25, 26, 27, staba jakos¢ prezentacji osi wspotrzednych,
str. 42, jest tylko wzmianka o tedcie Coopera-Harpera, brak interpretacji testu
umieszczonego na rys. 29, Interpretacja powinna by¢ zawarta pod rysunkiem.
Zakonczenie rozdziatu rysunkiem jest niewlasciwe,

— str. 73, rys. 65, trudno czytelny opis jednostek na osiach wspolrzednych;
str. 74, 75 rys. 73, 74, slaba jakosé,

~ gtr. 87, tab. 18, w kolumnie 3 ujemna predkosc (-5 m/s),

- str. 92 rys. 95, uktad wspodtrzednych inny od pozostatych, 08 y jest osig po-
diuzna, powinna byt 0s x;
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Wymienione niedociggnigcia nie majg zasadniczego wplywu na wartosé meryto-
ryczng rozprawy, jednak sgdze, ze Doktorantka powinna wzigd je pod uwage celem
wyciagniecia wnioskéw na przyszlosc | pamiglac 0 zasadzie, ze kazdy rysunek, tabela,
wz6r matematyczny zamieszczony w pracy naukowe] musi mie¢ odniesienie. interpre-

tacje w tekscie.
5. Pytania do Autorki

1. Dlaczego Pani przeprowadzata badania na wysokosci 1000 m?, skoro badany
BSP jest przeznaczony do lotow na duzej wysokosch, Uwazam, 2e wykorzysty-
wane oprogramowania umozliwiaja symulacje parametrow atmosfery na duze)
wysokosci. Ponadto jakie przestanki merytoryczne skionity Pania do wybory ta-
kich warunkow lotéw. Dlaczego nie wybrala Pani parametrow atmosfery wzor-
cowe| dla wysokosci 1000 m.

5 Na str. B4 w tabeli 15 zamiescita Pani krytyczne warunki lotu, podajac informa-
cjie, Ze zostaly one okresione na podstawie obwiedni obeigzen. Czy mogtaby
Pani przedstawi¢ nam obwiednie obciazen przedmiotowego BSF | zaprazen-
towaé sposob wyznaczania poszcezegdinych parametrow. Czy te parametry od-
powiadajg predkosci minimainegj optymaine] | maksymalnej? Jakim warunkom
lotu odpowiada kat natarcia -5°7

3. W jaki sposéb uzyskata Pani dane do tabeli 107 W tresci jest tylko wzmianka o
poadrozdziatach 4.1-4 4.

4, Czv Opracowana przez Panig meloda uwzglednia warunki brzegowe, jesli tak
to jakie? Czy wykorzystywane programy CFD umoziiwiajg analizy statecznosci
wprost czy w sposéb posredni w peinym zakresie aperacyjnym (predkosc. wy-
S0k0SE)7?

5. W jaki sposob Pani metoda moze by¢ zastosowana w praktyce?

Czy w opracowanej metodzie Autorka przewidziala je) ograniczenia, niedosko-

naloéci w aspekcie funkcjonalnosci?

6. Wniosek koncowy

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze treéc | struktura dysertacji, uzyte do
badar metody, osiagniete wyniki wskazuja, ze Doktorantka osiagneta odpowiedni po-

ziom wiedzy i warsztatu badawczego w zakresie dyscypliny inzynierii mechaniczne).
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Zawartosd rozprawy swiadczy o wystarczajacym przygotowaniu Doktorantki do samo-
dzielnego prowadzenia badan naukowych.

Stwierdzam zatem, ze praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim zawarte w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkoinictwie wyZszym
i nauce (Dz.U. z 2023r., poz. V42 z dnia 20.04.2023r.z p6z. zm.). W zwigzku z po-
wyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej
o przyjecie dysertacji Pani mgr. inz. Pauliny Zenowicz jako rozprawy doktorskiej i do-
puszczenie jej Autorki do dalszych etapow realizacji przewodu doktorskiego.

Prof. J. Cwiklak
fpodpis odreczny/

vigczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. 0 dostepie
do informacii publicznej (tj. Dz.U. 2 2016 r,, poz. 1764)
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