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Politechnika Warszawska
Wydziat Samochodow i Maszyn Roboczych

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Ramesha Kumpati
pt. ,,Optimization method for ultralight aerial composite structures”

(,Metoda optymalizacji ultralekkich lotniczych struktur kompozytowych”)

Podstawy formaine opracowania recenzji:

Recenzje pracy doktorskiej mgr. inZ. Ramesha Kumpati opracowano zgodnie
z uchwatg Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slgskiej z dnia 23

pazdziernika 2024 roku.

1. Uwagi o wyborze tematyki pracy

Materiaty kompozytowe znajdujg coraz szersze zastosowanie w roznych gafeziach
przemystu. Zwraca uwage rosnacy udziat elementow z takich materiatow we
wspoiczesnych maszynach; wielowarstwowe profile kompozytowe budzg ogromne
zainteresowanie konstruktorow. W szczegdinosci dotyczy to konstrukcji lotniczych,
gdzie wazna jest lekko$é i wytrzymaltosé, a koszty produkcji nie sg kryterium
decydujgcym.

Ekologia stawiajaca postulat redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz koniecznosc
zapewnienia wysokie] efektywnosci energetycznej] wymuszajg projektowanie
ultralekkich  wytrzymatych  struktur, ktére  zagwarantujg  niezawodnoSc

| bezpieczenstwo eksploatacji. Ogromne znaczenie ma ksztaltowanie elementow
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skierunkowane na minimalizowanie koncentracji naprezen inicjujacych procesy
zmeczeniowe.

Biorac_pod uwage powyzsze uwazam. ze tematyka pracy jest akiuaina, a badania
nad optymalizacjg lekkich struktur kompozytowych na _potrzeby konstruowania
bezzatogowych statkéw powietrzych maijg znaczenie utylitarne | naukowe.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny praca liczy 173 strony. Gléwna czes¢ merytoryczna zawiera
140 stron tekstu tacznie z rysunkami i tabelami. Reszte stanowig: liczaca 160 pozycii
bibliografia, strona tytutowa, spis tresci, lista akronimow i symboli, lista rysunkow,
lista tabel, oraz streszczenia w jezyku angielskim | polskim,

W pierwszym rozdziale zatytutowanym  Wprowadzenie” Autor przedstawia
zastosowania materiatéw kompozytowych, cel | zakres rozprawy, oraz wiasne
publikacje naukowe zwiazane z tematyka pracy.

Rozdziat drugi opracowany na podstawie przegladu literatury zawiera informacije
dotyczace metod optymalizacji, zjawiska wyboczenia, znaczenia parametrow
konstrukeyjnych i materiatowych dla wiasnosci mechanicznych kompozytow, oraz
elementy teorii plyty z wielowarstwowego laminatu,

W trzecim rozdziale Doktorant zaprezentowal propozycje modelowania laminatow
wielowarstwowych oraz elementy metodyki optymalizacji konstrukcji kompozytowych;
rozdziat ten ma znaczenie kluczowe dla rozprawy. Rozwazania wykorzystano do
wybcru optymalnych rozwiazan trzech rodzajow przyktadowych  strukiur
kompozytowych — co zostato opisane w dwoch koiejnych rozdziatach.

Zagadnieniom wytwarzania kompozytéw z wiéknami naturalnymi oraz problematyce
eksperymentalnej weryfikacji wiasnosci mechanicznych dla optymalizowanych
struktur poswiecony jest rozdziat szdsty. Przygotowanie probek oraz badania
z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowe] uwazam za istotng czesc¢ pracy.

Tytut ,Wyniki | dyskusja” odzwierciedla zawarto$¢ rozdziatu siddmego.
Przedstawiono miedzy innymi rezultaty obliczert metodg elementow skonczonych
oraz mikroskopowe ocbrazy powierzchni prébek uszkodzonych podczas testow
wytrzymalogciowych. Podczas obliczen uwzgledniono kilka roznych wariantow
struktur kompozytowych, w tym z warstwa fotowoitaiczng. Przedyskutowano
przyktady wyboczenia elementéw oraz strategie optymalizacji elementow.
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Dziatania przedstawione w pracy oceniam pozytywnie pod wzgledem
merytorycznym i metodycznym. Autor zaprezentowat interesujace podejscie do

problematyki konstruowania struktur z materiatow kompozytowych, a osiagnigte
rezultaty powinny usprawni¢ rozwigzywanie konkretnych zadan inzynierskich

zwigzanych z projektowaniem ultralekkich statkow powietrznych.

4. Szczegotowe uwagi krytyczne

W trakcie czytania pracy nasuwaijg sie nastepujace pytania | uwagi:

L

Jak Doktorant rozumie pojecie optymalizacji? Dlaczego zrezygnowano
z prezentacji przyktadu (ilustrujacego tytutowa metodyke rozprawy) zadania
wykonanego zgodnie ze schematami na rysunkach nr. 8b 1 277

Do czego i w jaki sposob wykorzystano wielokryteriaine algorytmy genetyczne
(MOGAs)? Co jest przykiadem uzycia takiego algorytmu do rozwiazania
zadania optymalizacyjnego?

Jakie wasnosci analizowanych struktur ilustrujg przebiegi zmian odksztatcenia
w funkgji czasu (rysunek 52)? Jakie znaczenie dia prowadzonych analiz majg
te wykresy?

Czy warto$¢ modutu E; (4.44 GPa, strona 77) jest poprawna, CZy nie
popetniono pomytki obliczeniowe]?

Niezbyt staranna forma redakcyjna rozprawy jest zrodlem bledow
merytorycznych: w tabelach 5, 6, 7 wartosci bezwymiarowe] liczby Poissona
wyrazono w jednostkach naprezenia (GPa); te same jednostki dotyczg
wartosci liczbowych podanych w wierszu ,ciezar” (tabela 9).

Na czym polega metodologia optymalizacji struktury warstwowe] zilustrowana
rysunkiem 507

Niewiele uwagi Autor poswiecit kwestiom zachowania spojnosci pomiarowe;
podczas badar laboratoryjnych. Jak zrealizowano dobrg praktyke w tym
obszarze?

Diaczege zrezygnowano z oszacowania niepewnosci rezultatow badan
eksperymentalnych? Czy niepewnos¢ pomiardw ma znaczenie dia weryfikac]i

rozwigzan symulacyjnych?



Podsumowanie uzyskanych efektéw oraz perspektywy dalszych badan Autor

przedstawit w ostatnim, 6smym rozdziale.

3. Ocena pracy

Przedstawiony przeglad literaturowy odzwierciedla aktualny stan wiedzy, nawigzuje
do dotychczasowych badan zwiazanych z problematykag rozprawy prowadzonych
w o$rodkach zagranicznych i krajowych. Pomimo szeregu btedow redakcyjnycn
i edytorskich uwazam wybdr literatury przedstawiony przez Autora za trafny, a

sposdb cytowania za generalnie poprawny, $wiadczacy 0 umiejetnosci postugiwania
sie materiatem bibliograficznym. Podkresli¢ nalezy wtasny dorobek publikacyjny

Doktoranta zwigzany z problematykg rozprawy obejmujgcy 5 wspofautorskich
artykutdow w uznanych czasopismach naukowych oraz 5 rozdziatdw w monografiach.
Autor jako cel rozprawy wskazat ,optymalizacje konstrukcji kompozytowych dia
zwiekszenia nosnoéci i statecznoéci, szczegdinie w konstrukcji bezzatogowych

statkow powietrznych™. Osiagniecie tak sformutowanego celu wymagato opracowania
strategii adekwatnej dla optymalizacji lekkich struktur kompozytowych. Doktorant
przeanalizowat wybrane aspekty procesdéw optymalizacyjnych przy uwzglednieniu
modelowania wiasno$ci mechanicznych phyt laminowanych ze wzmocnieniami
syntetycznymi i naturainymi o réznych kierunkach utozenia wiékien | na tej podstawie
zaproponowat procedure postepowania wykorzystujacg wielokryteriaine algorytmy
genetyczne.

Rozwazania zilustrowane zostaly przykfadami elementéw struktur kompozytowych
projektowanych wediug opracowane] strategii, ktorych konstrukcje optymalizowano
przy wykorzystaniu obliczen metoda elementéw skonczonych. Interesujgcym
aspektem dziatan zrealizowanych w ramach weryfikacji poprawnosci metodyki byto
wykonanie probek naturalnych i hybrydowych materiatow kompozytowych, ktorych
wiasnosci mechaniczne zbadanc maszyna wyirzymatosciowa.

Praca zostata zakonczona poprawnym podsumowaniem | wskazaniem kierunkow
rozwojowych; zaakcentowano uzytecznos¢ opracowane] metodyki do ksztattowania
wltasciwosci warstw materialu | cade| struktury.

Zrealizowano cel pracy, a opracowana metodyka ma znaczenie utylitarne, stanowigc

wikiad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna.



5. Uwagi o stronie edytorskiej rozprawy

Praca pod wzgledem edytorskim nie zostata opracowana zbyt starannie, zwracajg
uwage liczne bledy redakcyjne. Pobieznie zintegrowano wczesnie] opracowane
fragmenty — co poskutkowatc niepetng konsekwencjg numeracji Wwzorow,
powotaniami w tekécie niewtasciwych numerdw rysunkow lub tabel oraz niektorych
pozycji literaturowych. Niewielki rozmiar czcionki powaznie utrudnia interpretacje
czesci rysunkéw, a uzytecznost wykazu akroniméw i symboli jest niewielka ze
wzgledu na niekompletnosc listy.
Ponizej kilka przyktadéw pomytek nie wyeliminowanych podczas prac redakcyjnych.
+ Spis tresci, strona 3 - tytut rozdziatu 7 inny niz na stronie 99;
» Spis rysunkdw, strona 6 — bledna numeracja stron dla rysunkow 35-42;
o Spis tabel strona 9 — bledna numeracja tabel 14, 15, 16; nie wyeksponowano
dwoch tabel o identycznym numerze 17 (w tekécie na stronach 95 1 102).
e Strona 40, ostatni akapit — rozszyfrowane symbole nie pokrywajg sig z
symbolami uzytymi w zaleznosciach;,
« Strona 65 — opis w tek$cie rysunku 23b nie cdpowiada temu rysunkowi:
» Strona 87, drugi wiersz od gory — btednie powotany rysunek nr 17;
e Strony 71-73 — pomytki w numeréw powotanych rysunkow i odwotan
bibliograficznych:;
» Strona 76 — niewtasciwe powotanie tabeli 3 jako zrédta danych do obliczen,
o Niezrozumiate powotanie tabeli 2 (strona 92), bledne odwotanie do tabeli 16
(strona 94), rysunku 42 (strona 95), rysunku 43 (strona 96).

6. Wnioski koncowe

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne nie obnizajg pozytywnej catosciowe] oceny
pracy. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa jest wartoSciowa pod
wzgledem poznawczym | utylitarnym, zawiera nowatorskie spojrzenie na dobor
struktur kompozytowych do konstruowania lekkich bezzatogowych statkow
powietrznych.

Mgr inZz. Ramesh Kumpati wykazat sie umiejetnoscig sformuiowania | samodzielnego
rozwigzania problemu naukowego, jakim jest opracowanie propozycji optymalizacyi
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struktury i ksztattu powiok kompozytowych dia lekkiego bezzatogowego statku
powietrznego. Wiasciwe zaplanowat cyk badarn symulacyjnych wspartych
eksperymentem na probkach rzeczywistych, oraz wykorzystat uzyskane rezultaty do
poprawnego formutowania wnioskow. Doktorant wykazat, Zze ma wystarczajgcy zasob
wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgr. inz.
Ramesha Kumpati .Optimization method for ultralight aerial composite structures’

spemia wymogi stawiane pracom doktorskim przez ustawe Z dnia_z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym | nauce (Dz.U.2018 r. poz. 1 668 z pozn. zm)

| moze zostaé dopuszczona do publiczne] obrony. y
Prof. G. Klekot

/podpis odreczny/

*wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informacji publicznej {tj. Dz.U. 2z 2016 1., poz. 1764)




