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1. Wprowadzenie, formalna prezentacja rozprawy

Rozprawa doktorska zostala napisana na 173 stronach maszynopisu formatu A4,
sktada sie z oémiu rozdziatéw, bibliografii, spisu rysunkdw i tabel, wykazu skrotow |
oznaczer. Tematyka pracy dotyczy konstrukcji bezzatogowych statkéw powietrznych
a w szczegoinosci tematyki opracowania laminowanych konstrukcji kompozytowych
uwzgledniajgcych rozne kryteria projektowe dla kazde] warstwy kompozytu.
Tradycyjne metody projektowania, czesto bazujgce na podejsciach heurystycznych,
nie zawsze prowadza do optymalnych rozwiazan. W ramach pracy doktorskie
zaproponowano zaawansowane metody analizy | projektowania, ktore umozliwiaja
zautomatyzowanie i optymalizacje procesu, jednocze$nie zapewniajgc jego ciagte

doskonalenie w celu skutecznego spetniania wymagan operacyjnych.

Podczas realizacji pracy wykorzystano metody optymalizacyjne oparte na
klasycznej teorii laminatow do wyznaczenia najbardziej efektywne] sekwenci

uktadania warstw. Pozwolito to na uzyskanie lepszych parametrow wydanosc
konstrukcji przy jednoczesnym znacznym zmniejszeniu jej masy. Taka redukcja wag
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odgrywa kluczowa role w poprawie wytrzymatosci bezzatogowych statkow
powietrznych oraz obnizeniu zuzycia paliwa, poniewaz lzejsze struktury wymagaja

mniejszej ilosci energii podczas lotu.

Pierwszy rozdziat stanowi wprowadzenie do zagadnien naukowych poruszanych w
rozprawie doktorskiej, prezentuje aktualny stan wiedzy w te] dziedzinie oraz omawia

publikacje autora, ktére postuzyty jako podstawa do opracowania dysertacji.

Rozdziat drugi poswiecony jest przegladowi literatury, omowieniu aktuainego stanu
wiedzy zwigzanegoe z tematyka pracy doktorskie|. Zawiera opis podstaw analizy
wyboczenia, przeglad literatury dotyczacej biokompozytow oraz klasyczne teori

laminatow.

Rozdziat trzeci skupia sie na metodologii optymalizaciji konstrukcji kompozytowych,
bedacej kluczowym elementem rozprawy. Przedstawiono szczegétowo metody |
procedury optymalizacji zastosowane podczas realizacji pracy.

Rozdziat czwarty koncentruje sie na analizie dwoch przypadkow kompozytowych

tacznikéw typu T oraz optymalizacji ich rdzenia warstwowego.

W rozdziale piatym zaprezentowano studium przypadku, w ktorym opisano
projektowanie i analize poszycia skrzydet bezzalogowego statku powietrznego BS17.
W rozdziale porownano rozne konfiguracje poszycia skrzydet. Dodatkowo
zaprezentowano podej§cie homogenizacyjne w celu prognozowania wiasciwoscl

mechanicznych kompozytow.

Trescig rozdziatu széstego jest proces wytwarzania oraz walidacji biokompozytow
w réznych uktadach warstwowych. Eksperymentalna walidacja zostata
przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane wyniki badan moga znalezc

zastosowanie w Konstrukcji bezzatogowych statkow powietrznych.

Tredcia rozdziatu sibdmego sg wyniki analiz uzyskane podczas realizacji pracy
doktorskie], obejmujace: rezultaty optymalizacji potgczen teowych, optymalizac)
rdzenia kompozytowe] struktury warstwowej, strategie optymalizacji poszycia skrzydia
BS17 UAV, analize wyboczenia, orientacje wickien, sekwencje ukiadania warstw oraz
optymalizacje strukiuraing przeprowadzeng 2z wykorzystaniem  algorytmow
genetycznych.



Rozdzial 6smy przedstawia wnioski koncowe oraz propozycje przysztych dziatan
badawczych. Zaproponowane Kkierunki rozwoju moga znalezc zastosowanie w

przemysle lotniczym i kosmicznym.
2. Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska Pana mgr inz. Ramesha Kumpati dotyczy optymalnego
projektowania struktur kompozytowych w zastosowaniach lotniczych, w szczegoinosci
w konstrukcji bezzatogowych statkéw powietrznych. Tematyka ta jest bardzo istotna |

aktualna, poniewaz.

« pozwala na redukcje masy konstrukcji, co bezposrednio prowadzi do
mniejszego zuzycia palwa | zmniejszenia kosztdw operacyjnych oraz
odpowiada za mniejszy wptyw na Srodowisko naturaine,

» poprawia osiggi statkbw powietrznych takich. jak: predkosc, zasieg oraz
tadownosc,

e zwieksza wytrzymatost i niezawodnoSC konstrukel dzieki zwiekszeniu je
parametréw mechanicznych,

» pozwala na opracowanie adaptacyjnych struktur konstrukcyjnych © zmiennych

parametrach mechanicznych.

Celem pracy byta optymalizacja konstrukcji kompozytowych w aspekcie
zwiekszenia nosnosci i statecznoséci, ze szczegdinym uwzglednieniem zastosowan w
budowie bezzatogowych statkow powietrznych. Badania skupity sie na opracowaniu
metodologii budowy zadania optymalizacyjnego, kioére pozwala na maksymaine
wykorzystanie efektywnosci naturalnych  materiatow kompozytowych,  przy

jednoczesnym ograniczeniu masy konstrukgcji.

Teza pracy doktorskiej zostata zdefiniowana jako opracowanie innowacyjnego
podejécia optymalizacyjnego dia naturalnych konstrukcji kompozytowych, ktore
poprawig parametry wytrzymatoSciowe | zmniejszg mase dzigki czemu bedg sie
nadawaé do zastosowan w konstrukcji bezzalogowych statkow powietrznych.
Uwazam, ze definicja tezy pracy doktorskiej jest malo precyzyjna i nigjasna. Powinna
wprost okreslaé istote prowadzonych badan, wskazywac zagadnienia poddawane
weryfikacji oraz przedstawia¢ wnioski, ktére maja zostaé potwierdzone. Nalezato
rozwazyé postawienie odpowiednich pytad badawczych, a w pracy doktorskie|

zamiesci¢c odpowiedzi na te pytania.



Do gidwnych osiagnieé i zalet pracy doktorskiej zaliczy¢ mozna

e trafny dobdr tematyki badan, ktdra jest bezposrednig realizacjg
zapotrzebowania firm produkujacych bezzatogowe statki powietrzne,

s potwierdzono przydatno$¢ opracowane] metodeologii optymalizacyjne| do
wyznaczenia ultralekkie] struktury na potrzeby konstrukcji lekkich form
samolotow bezzatogowych,

¢ multidyscyplinarne podejscie do rozpatrywanego problemu uwzgledniajac
wiedze z dziedziny inzynierii mechaniczne; | inzynierii materiatowe],

« opracowanie metodologii optymalizacji struktury kompozytow, ktora
uwzgledniata forme konfiguracji warstw, kolejno$c ukfadania warstw oraz
grubos¢ powstatego Kompozytu,

¢ opracowano metodologie projektowania i analizy konstrukcji warstwowych
ze specjalnie uksztaftowanym rdzeniem,

« przeanalizowano 4 rodzaje pofaczen teowych wykonanych z kompozytow
jako najbardziej typowego przypadku konstrukcji pfatowca,

» wykonano probki laminatow kompozytowych | struktur warstwowych w celu
wyznaczenia i oceny ich parametréw mechanicznych z roznych typow Zywic
i materialdow wzmocnienia; wykonano odpowiednie proby rozciggania,
§ciskania | tréjpunktowego zginania badanych probek; zaprezentowano |
poréwnano uzyskane wyniki,

» wykonano optymalizacje struktur warstwowych, zmieniajac odpowiednie
parametry konstrukcyjne struktury warstwowej. dodatkowo badano rozne
konfiguracje geometryczne samego rdzenia struktury warstwowe| w analizie
MES tréjpunktowego zginania, oceniajac naprezenia | odksztatcenia modeli.

3. Uwagi redakcyjne

Pod wzgledem redakcyjnym praca zostala przygotowana z nalezytg starannoscia.
Niemniej jednak, w tresci rozdziatdbw mozna dostrzec drobne uchybienia edycyjne,
ktére nie wplywaja znaczaco na merytoryczng wartosc rozprawy doktorskie). Mozna
wskazad kilka rysunkéw z nieczytelnymi opisami to jest: rys. 10, 15,19, 20, 46, 47, 48,
55 56, 57, 58, 59, 60. W tekscie zauwazono rowniez btedne odwolania do rysunkaw:



- na stronie 134 znajduje sie odwotanie do rysunku 3, a powinno byC odwotanie do

rysunku 73,

- na stronie 135 znajduje sie odwolanie do rysunku 73 jako do wynikow deformacii, a

wskazany rysunek przedstawia zupeinie cos innego.

4. Uwagi krytyczne

Tresé | zawarto$é merytoryczna pracy doktorskiej skfaniaja do postawienia kilku pytan

oraz sformutowania uwag o charakterze dyskusyjnym:

1. Tematyka pracy doktorskie] dotyczy opracowania laminowanych konstrukcy
kompozytowych uwzgledniajacych rozne kryteria projekiowe dia kazdej
warstwy kompozytu. Zaproponowano zaawansowane metody analizy |
projektowania, ktére bazuja na klasycznej teorii laminatow. Klasyczna teoria
laminatéw mimo bardzo szerokiej uzytecznosci posiada istotne ograniczenia |
wady. ktore sprawiaja, ze w niektérych przypadkach jej zastosowanie moze bye
niewystarczajace. Czy w ramach realizacji pracy doktorskiej analizowano
ograniczenia | wady te] teori? Czy =zastosowanie innych bardzie|
zaawansowanych teorii nie byloby bardziej przydatne podczas realizacj pracy
doktorskiej? Czy uwzgledniono zjawisko delaminacii?

2. W pracy zaprezentowano szereg modeli obliczeniowych MES przygotowanych
do przeprowadzenia réznych testéw statyczno-wytrzymatosciowych. Nie
opisano jednak szczegdtowo warunkdw brzegowych tj. sposobu podparcia |
obcigzenia modelu.

3. Warunki oraz przyjete zafozenia dotyczace zadan optymalizacyjnych
zrealizowanych w rozprawie doktorskie] nie zostaty opisane w wystarczajaco
jasny i czytelny sposéb, co utrudnia zrozumienie uzyskanych wynikow.

4. Podczas recznego wykonywania probek z kompozytow moze powstac ich
niejednorodna struktura wynikajgca z braku powtarzalinosci parametrow
procesu, roéznic w precyzji naktadania warstw, stopnia nasycenia Zywica oraz
braku systemu kontroli jakosci. Tak wyprodukowane kompozyty moga

wykazywaé zmienno$¢ wiasciwosci mechanicznych. Czy w  ramach



prowadzonych badan zostaly podjete jakiekolwiek dziatania, aby wyeliminowac
lub przynajmniej zredukowac te zmiennosc?

5. Na jakie] podstawie stwierdzono, ze kompozyty na bazie wiokien naturainych
sg bardzie] ekologiczne, przyiazne dla $rodowiska od standardowych
rozwiazan? Czy przeanalizowano caly cykl zycia produktow wytwarzanych na

bazie tych witkien, szczegolnie procesy recyclingu tych produktow®?

5. Wnioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Ramesha Kumpati dotyczy tematyki konstrukcj
kompozytowych bezzatogowych statkow powietrznych uwzgledniajacych rozne
kryteria projektowe dla kazde) warstwy xompozytu.

Po dokonaniu szczegOtowe] analizy oceniane| pracy stwierdzam, ze recenzowana
rozprawa doktorska stanowi innowacyjne ujecie zagadnienia naukowego. Praca ta
dowodzi, ze kandydat posiada gruntowna wiedze teoretyczna z zakresu inzynieri
mechaniczne] oraz wykazuje umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych. Doktorant
zaprezentowat takze dobra orientacje w literaturze przedmiotu oraz wykazat sie
sprawnoscig w praktycznym wykorzystaniu systeméw CAX do rozwigzania

postawionego problemu badawczego.

Recenzowana dysertacia spetnia na dobrym poziomie ustawowe wymagania
stawiane pracy doktorskie] w zakresie nauk technicznych. Biorac pod uwage
wskazane powyzej konkluzje, wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Ramesha Kumpati

do publicznej obrony rozprawy doktorskie).
Prof. {. Wrobel
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*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. 2 2016 1., poz. 1764)

nodpis odreczny/




