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1. Podstawa prawna i przedmiot wykonania recenzji

Recenzje wykonano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Siaskiej w Gliwicach z dnia 23.10.2024 roku.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska o tytule _Optimization method for
ultralight aerial composite structures’, ktérej autorem jest mgr inz. Ramesh Kumpati.

Dyscyplina naukowa pracy doktorskiej to inzynieria Mechaniczna.

2. Ocena uktadu rozprawy doktorskie)

Rozprawa liczaca 173 stron zostala napisana w jezyku angielskim, sktada sig z 8
rozdziatow, streszczenia w jezyku polskim | angielskim, wykazu bibliograficznego ©
148 pozycjach, listy rysunkéw, tabel craz listy uzytych w rozprawie symboli | oznaczen.
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HRozdziat 1

Rozdzial wprowadza w problematyke optymalizacji materiatow kompozytowych
stosowanych w przemysle lotniczym, a w szczegolnosci w pojazdach UAV (ang.
Unmanned Aerial Vehicle). Doktorant przedstawit cele rozprawy, zakres badan oraz
problem naukowy. Celem rozprawy jest optymalizacja materiatow kompozytowych w
ujeciu zapewnienia wiasciwej geometrii, wytrzymatosci oraz sztywnosci konstrukcji
pojazdu UAV przy jednoczesnym zmniejszeniy masy pojazdu, co zapewni wyzsza
efektywnosé energetyczng craz wydiuzy czasu lotu. Doktorant definiuje problem
naukowy jako potrzebe stworzenia metodologi umozliwiajacej projeklowanie
zoptymalizowanych konstrukcji lotniczych z uzyciem materialow kompozytowych przy
spelnieniu  wymagan mechanicznych, S$rodowiskowych oraz technologicznych.
Rozdzial zawiera takze przeglad dorobku naukowego Doktoranta, cbejmujacy
publikacje w zakresle testow materialowych, metod optymalizacji oraz przypadkow ich
uzycia w konstrukcjach pojazdow UAV.

Rozdziat 2

Rozdzial przedstawia analize literatury dotyczaca metod optymalizacji, w tym
optymalizacji parametrycznej, geometrycznej oraz topologicznej. Doktorant omowit
rdwniez teorie klasycznych phyt laminowanych 2z uwzglednieniem zagadnien
wyboczenia konstrukcji (modele liniowe | nieliniowe), ktara stanowi podstawe analiz w
zakresie materialéw kompozytowych. Doktorant szczegolng uwage poswieca
rastosowaniu whokien naturalnych, takich jak juta i ich wlasciwosciom mechanicznym
w porownaniu z materialami syntetycznymi. Rozdziat zawiera przeglad najnowszych
osiagnie¢ w dziedzinie algorytmow genetycznych stosowanych w optymalizacj
wielokryterialnej.

Rozdzial 3

i

W rozdziale Doktorant formuluje metodologie badawcza uwzgledniajac proces selekcj
materiatéw, projektowania geomelrii oraz strategie optymalizacji wielokryteriaine] z
zastosowaniem algorytmow genetycznych (ang. Genetic Algorithms}) w odniesieniu do
pojazdéw UAV. Opracowana metodologia obejmuje.

« Dobér materiaiéw bio-kompozytowych, takich jak kompozyty z wioknami juty |
szkia,

« Proces modelowania geometrycznego, a w szczegolnosci tworzenie modeli
3D konstrukgii, takich jak skrzydta pojazdéw UAV oraz zfacza typu T,
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+ Strategie optymalizacji wielckryterialne] wykorzystujgce algorytmy genetyczne
dla parametrow konstrukcyjnych takich jak masa. geometria oraz
wytrzymatosc,

+ Analize obciazen uwzgledniajgca definicje warunkow brzegowych oraz
obciazen stosowanych w analizie strukturainej,

» Projektowanie struktur warstwowych (ang. sandwichj, a w szczegolnosc
opracowanie laminatow kompozytowych o roznych grientacjach wiokien |
grubosciach.

Rozdziat 4-5

Rozdzialy zawiera wyniki numeryczne i eksperymentalne zwiazane Z kluczowymi
komponentami pojazdu UAV:

e Optymalizacje struktury noéne| skrzydta wykonane zostato z materiatu
kompozytowego | wzmacnianego potaczeniami typu T. W rezultacie
optymalizacji uzyskano pakiet alternatywnych rekomendacji poprawiajacy
wlasciwosci wytrzymatosci mechanicznej, sztywnosci skrzydla oraz redukcje
masy.

« Optymalizacja rdzeni strukturalnych przektadek warstwowych skrzydta, gdzie
Zzmienna prowadzonego eksperymentu numerycznego jest konfiguracja
geometryczna

« Projektowanie i optymalizacje poszycia skrzydia pojazdu UAV (modelu TS5-17)
ze zintegrowanymi ogniwami fotowoltaicznymi. Doktorant zastosowal metode
homogenizacji, ktéra umozliwita analize wiasciwosci mechanicznych materiatu
skrzydta w zaleznosci od objetosci wiokien. Przeanalizowano roZne
konfiguracje poszycia, w tym struktury warstwowe.

Rozdzial 6

Rozdziat przedstawia proces wytwarzania bio-kompozytow oraz walidacjg prébek
materiatu z wykorzystaniem testow mechanicznych. Uzyskane dane eksperymentalne,
takie jak wyniki testow sciskania, rozciggania i zginania trojpunktowego. wykazuja
zgodnosé z wynikami symulacii. Doktorant przedstawit réwniez dyskusje na temat wad
oraz mechanizméw uszkodzen kompozytow, takich jak rozwarstwianie wiokien.

Rozdziat 7

Rozdzial zawiera podsumowanie analizy danych eksperymentalnych | symulacyjnych,
W tym:

» Optymalizacje pofaczen typu T oraz ich wtasciwosci wytrzymatosciowe.
o Wyniki eksperymentalne dla plyt kompozytowych z warstwami przektadanymi.
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« Analize wytrzymatosci mechanicznej i wyboczenia kompozytow,
« Optymalne sekwencje ukiadania warstw laminatu oraz orientacje wiokien.

Doktorant wykazal poprawe wytrzymatosci uzytych materiatow kompozytowych w tym
juta oraz e-glass (ang. electric glass), przy jednoczesnym zrmniejszeniu ich masy w
rezultacie zastosowania optymalizacji wielokryterialne] z uzyciem algorytmow

genetycznych.

Rpzdzial 8

Wyniki uzyskane w efekcie badan numerycznych eksperymentalnych jakie
przeprowadzit Doktorant w rozprawie potwierdzaja postawiona hipoteze badawczg.
Optymalizowane  ultralekkie  struktury nosne  wykonane Z KOMpPoZytow
biodegradowalnych wykazaty swojg przydatnos¢ do budowy pojazdow UAV
Przeprowadzone badania obejmowaly analizy optymalizacyjne, symulacje W
programie ANSYS, procesy wytwarzania probek testowych oraz procedury testow
laboratoryjnych. Rozdziat podsumowuje trzy przeanalizowane w rozprawie przypadki
koncentrujace sie na réznych materiatach kompozytowych: epoksyd-juta, epoksyd-
szkto oraz strukturze warstwowej.

« Kompozyt epoksydowo-jutowy wykazywat odksztalcenia w zakresie 0.022-
2.038 mm. Naprezenia von Misesa miescity sig¢ w zakresie 45 6-5.8 MPa,
wskazujac na zmienna dystrybucje naprezen w materiale | najbardzie]
korzystne wiasciwosci mechaniczne w kontekscie wysokie] podatnosci,
sdpornosci na wyboczenia oraz minimalnego ryzyka uszkodzen przy
obciazeniach roboczych.

« Kompozyt epoksydowo-szklany charakteryzowat sig mnigjszymi
odksztatceniami (0.022-2.302 mm) oraz warto§ciami naprezen w zakresie 42~
5.5 MPa. Wspalczynnik bezpieczerstwa RF (ang. Reserve Factor) uzyty w
analizie wytrzymatosciowej konstrukcji (stosunek dopuszczalnego naprezenia
ub obcigzenia do rzeczywistego naprgzenia wystepujacego w strukturze)
pozostal na niskim poziomie, co oznaczato minimaline ryzyko przekroczenia
dopuszczalnych obciazen.

. Struktura warstwowa (ang. sandwich structure) miata najwyzsze wartosci
odksztatcen (1.884-2.302 mm), naprezenia w zakresie 57.7-5.8 MPa, ale
wykazywata nizsza odpornosc na wyboczenie w porownaniu do laminatow
kompozytowych.

Wyniki optymalizacji wskazuja, ze ostateczny typ materiaiu kompozytowego zalezy od
wymagan aplikacyjnych:
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» jezeli priorytetem jest wytrzymatosc na wyboczenie i minimalizacja masy,

struktura warstwowa jest najlepszym rozwigzaniem.
Jezeli celem jest rownowaga miedzy kosztami a wydajnoscig mechaniczng,
laminat epoksyd-szkio wydaje sie bardziej odpowiedni.

Uzyskane wyniki sugerujg dalsze badania nad zmianami geometrii, orientacji wickien
oraz sekwencji ukladania warstw, co moze poprawic wytrzymatosc konstrukci

pojazdow UAV.

3. Glowne osiagniecia rozprawy

Rozprawa doktorska stanowi kompleksowe opracowanie dotyczace optymalizaci
materiatéw kompozytowych oraz geometrii konstrukcj nosnych pojazdow UAV.
Rozprawa jest ambitnym interdyscyplinarnym przedsiewzigciem, ktore fgczy inzynierie
materiatowa z zaawansowanymi metodami optymalizacji z uwzglednieniem aspektow
ekologh.

Do najwazniejszych osiggniec rozprawy zaliczam:

a)

Opracowanie innowacyjnej metody optymalizacji wielokryterialne] wiasciwosc
konstrukcji nosnej pojazdu UAV z wykorzystaniem algorytmoéw genetycznych.
W rezultacie zastosowania optymalizacji wielokryteriaine] mozliwe jest
zwiekszenie wiasciwosci wytrzymalosciowych konstrukeji skrzydita pojazdu
UAV przy jednoczesnej redukcji jego masy. Zastosowanie algorytmow
genetycznych w potaczeniu z kiasyczna teorig materiatow kompozytowych w
kontekscie konstrukeiji pojazdow UAV stanowi istotny wkiad naukowy.

Walidacja eksperymentaina materiatow bio-kompozytowych w skitad ktorej
weszly testy mechaniczne (Sciskanie, rozciaganie, zginanie trojpunkiowe)
przeprowadzona zgoednie z normg ASTM D 3410-03 oraz analiza
frakiograficzna oceny widkien probek ktore ulegly zniszczeniu. Testy wykazaty
zgodnos¢ z symulacjami oraz wysoka wytrzymalosc bio-kompozytow w
poréownaniu z materiatami hybrydowymi i syntetycznymi. Wyniki testow
stanowig warto$ciowe podsumowanie oraz inspiracje dla innych badaczy.

e Grupa bio-kompozytéw (ang. Natural Fiber Composites)

Juta/epoksyd (ang. Jute/Epoxy) biodegradowalny kompozyt z naturainych
witkien, cechujacy sie ekologicznym charakterem | umiarkowana
wytrzymatoscia mechaniczng, a takze bio-zywica (bio-resin) zastosowana jako
matryca w polgczeniu z witknami naturalnymi,

Strona 5/ 10



e Grupa kompozytow hybrydowych (ang. Hybrid Composites)

Juta-szkto/epoksyd (ang. Jute-Glass/Epoxy) w réznych konfiguracjach wiokien
szklanych i jutowych, np. 75% juta + 25% szkto oraz 25% juta + 75% szkio,
wykazujace poprawiong wytrzymatos¢ w porownaniu do czystych bio-
kompozytow, lecz w dalszym ciagu zachowujgcych korzysci ekologiczne

« Grupa kompozytow syntetycznych (ang. Synthetic Compaosites)

Szklo/epoksyd (ang. E-glass/Epoxy) jako przykiad kiasycznego kompozytu
syntetyczny o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej | odpornosci na
obciazenia dynamiczne, a takze struktury warstwowe (ang. sandwich)
sktadajace sie z rdzenia wykonanego z pianki PVC w potaczeniu z wioknam
szklanymi | jutowymi, wykazujacy najlepszy stosunek wytrzymatosci do masy

c) Wykazanie, ze bio-kompozyty, takie jak laminaty z widkien juty 1 szkita, moga
byé skuteczng alternatyws dla tradycyjnych materiatow syntetycznych (np.
widkno weglowe) speiniajac wymagania mechaniczne przy jednoczesnym
ograniczeniu masy i zwigkszeniu zrownowazenia srodowiskowego.

d) Zastosowanie modelu wielkoskalowego (ang. mutliscale model) (cf. Fig. 28)
ktory integruje skale makro (konstrukcja) ze skalg mikro (wlasciwosci
materiaiu). W trakcie oceny materiatéw kompozytowych w skali mikro
rozpatrywano kryteria zniszczenie wiokien (ang. Fiber Failure, FF) oraz
osnowy (ang. Matrix Failure, MF}.

e) Przeprowadzenie optymalizacjl wytrzymatosci | podatnosci konstrukcji skrzydia
pojazdu UAV pod katem zabudowania ogniw fotowoltaicznych.

fy Kompleksowe interdyscyplinarne podejscie uwzgledniajace dyscypline
inzynierii materiatowej, metody optymalizacji strukturalnej oraz walidacje
eksperymentalng. co czyni takie podej$cie wartosciowym wkiadem zarowno w
nauke, jak i praktyke inzynierska.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Interesujacym badawczo i utylitarnie aspektem rozprawy jest zdefiniowanie zadania
optymalizacji wielokryteriainej, faczacego model FEM (ang. Finite Element Method) z
eksperymentem numerycznym oraz ograniczeniami, wynikajacymi z technologii
wytwarzania biodegradowalnych materiatow kompozytowych.
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W zadaniu optymalizacji wielokryterialnej struktur kompozytowych zastosowano maodel
MOGA (ang. Multi-Objective Genetic Algorithm) oparty na algorytmie genetycznym,
ktéry iteracyjnie poszukuje najlepszych rozwigzan poprzez symulowanie procesow
ewolucji biologiczne] (selekcja, krzyzowanie, mutacje). Model uwzglednia szereg
ograniczefi, ktore zapewniaja zgodnos¢ Z rzeczywistymi  wymaganiam
konstrukeyjnymi oraz wytrzymalosciowymi, Proces optymalizacji wielokryteriaine|
poprzedzito zdefiniowanie funkciji celu oraz ograniczen:

i) QOgraniczenia projektowe:
« Zmienna projektowa: katy orientacji warstw laminatu.
e Stafte parametry: Ustalony materiat kompozytowy, geometna probki,
warunki brzegowe oraz dyskretyzacja kata warstw materiatu {0°, 30",
45° 60°, 807}

i) Funkcje celu:

« Minimalizacja catkowitej liczby warstw laminatu (ang. total number of
plies).

« Minimalizacja catkowitej masy laminatu (ang. total weight of the
laminate)

« Minimalizacja odwrotnego wspoiczynnika bezpieczenstwa (ang. Inverse
Reserve Factor, IRF).

s Minimalizacja wskaznika deformacji przy zadanym obciazeniu {ang.
Deformation Load Multiplier, DLM).

« Minimalizacja wspotczynnika wyboczenia BLF (ang. Buckling Load
Factor)

Wprowadzajac ograniczenia, ze dopuszczalne obcigzenie konstrukcyi nie moze byc
przekroczone, a rownoczesnie konstrukcja powinna by¢ stabilna pod zadanym
ohciazeniem. Parametry niezmienne w procesie optymalizacji to wlasciwosci materiatu
kompozytowego, geometria probki, warunki brzegowe. dyskretyzacja katow warstw
laminatu wzgledem siebie. Rezultatem zadania optymalizacji byty zestawy rozwigzan
Pareto-optymalnych, ktére reprezentowaty kompromis migdzy réznymi kryteriami,
Wyniki optymalizacji zostaly potwierdzone eksperymentalnie poprzez testy
mechaniczne (np. testy rozeiggania, sciskania, zginania) oraz analizy numeryczne
{metoda elementow skonczonych) Doktorant analizowat trzy glowne przypadki
optymalizacji obcigzen konstrukcji pojazdu UAV:

« Optymalizacia i analiza polaczen typu T poprzez opracowanie czterech
geometrycznych wariantow polgczen typu T. réznigcych sie materialem (juta, e-
glass, pianka PVC) oraz ksztattem (z otworem i bez). Przeprowadzono
symulacje metoda elementow skoriczonych w ANSYS oraz testy mechaniczne
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(§ciskanie, rozciagganie, zginanie). Optymalizacja geometrii polgczen pozwolita
zredukowac naprezenia w kluczowych obszarach, takich jak styk podtuznicy
(stringera) z baza. Ponadto, konsirukcja polaczenia z pianka PVC jako
rdzeniem osiggnely najlepsze rezultaty pod wzgledem wytrzymatosct | masy.

« Optymalizacja struktur warstowych z rdzeniem falistym (z-core) zapewniajace|
wysoka sztywnos¢ przy minimalne] masie. Doktorant przeanalizowal siedem
konfiguraciji rdzenia (zmienne: wysokosc, kat, gruboéé), ponadto przeprowadzit
symulacje statyczne i quasi-statyczne w oprogramowaniu ANSYS (np. tesly
trojpunktowego zginania). Struktury z e-glass osiagnelty wyzsze warlosci
krytycznego obcigzenia wyboczeniowego, ale juta oferowata Kkorzysiny
kompromis miedzy wytrzymatoscig a ekologia. Optymalizacja rdzenia
zmniejszyta mase struktur przy zachowaniu ich wlasciwosci mechanicznych,

e Optymalizacia skrzydla pojazdu UAY z wbudowanymi ogniwami
fotowoltaicznymi w trzech wariantach: (i} ogniwo fotowoltaiczne miedzy
warstwami wiokien szklanych, (i), ogniwo pod warstwa poliuretanu | wiokien
szklanych oraz (iiij ogniwo na powierzchni laminatu bez ochrony.
Przeprowadzono symulacje mechaniczne i testy wytrzymatosciowe. Laminaly Z
warstwa poliuretanu zapewnity najlepszg ochrong ogniw przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Integracja ogniw zwigkszyta funkcjonalnosc pojazdu UAV przy
minimalnym wzroscie masy.

Rozprawa mgr. inz, Ramesha Kumpatiego stanowi istotny wklad w dziedzing
optymalizacji wiasciwosci  geometrycznych | wytrzymatosciowych  struktur
kompozytowych przeznaczonych do wytwarzania ustrojow nosnych pojazdow UAV.
Doktorant zaprezentowat interdyscyplinarne podejscie, taczgc inzynierie materiatowa,
zaawansowane metody optymalizacji | dbatosC © aspekty ekologiczne, a takze
wybrane zagadnienia projektowania, symulacjl oraz badan eksperymentalnych.
Opracowane metody | wyniki badan majg potencjalne zastosowanie rowniez w innych
sektorach gospodarki, takich jak motoryzacja czy energetyka.

5. Uwagi krytyczne

51, Rozprawa rozwaza tylko statyczne przypadki obciazen UAV nie uwzgledniajac
przeciazen zwigzanych z dynamika (start/ladowanie/skrety} | cyklicznoscia
obcigzenia, a takze pamigcia | kumulaca zmeczenia materiatowego w czasie
eksploatacji pojazdu UAV, W przypadku pojazdow UAV analiza zmeczeniowa
jest kluczowa, poniewaz skrzydia oraz kadiub podlega lodowym obciazeniom
aerodynamicznym. Walidacja z uzyciem symulacji  lub eksperymentu
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5.2

5.3.

o4,

5.5.

586.

pozwolifaby na ocene trwatosci zmeczeniowe] struktur w warunkach historia
obcigzen dynamicznych w tym wyznaczenie liczby cykli do uszkodzenia
materiatu. W kontekscie wytrzymalosci zmeczeniowe] warlo rozwazyc
podejécie  energetyczne,  kiore uwzgledni  specyfike  materiatow
kompozytowych, w tym ich anizotrapowe wiasciwosci, rozwarstwianie
(delaminacje), separacje witkien od matrycy oraz inne mechanizmy uszkodzen,

Rozdzial 6 rozprawy (Manufacturing of bio-composite and validation) wskazuje
na walidacje statyczna wytrzymatosci mechanicznej probek materialu zgodnie
2z norma ASTM D3410-03. Rozprawa nie przedstawia natomiast oceny
wytrzymatoéci zmeczeniowej, gdzie probki poddane bytyby wielokrotnym
cyklicznym oraz losowym obcigzeniom, W sposob zblizony do warunkow
eksploatacji pojazdu UAV. Czy Doktorant rozwaza Kkontynuacje testow
zmeczeniowych wybranych materiatow kompozytowych np. zgodnie z ASTM

D34797

Doktorant powiela fragmenty opisu roli optymalizacji wielokryterialne| oraz
zastosowania ANSYS Workbench (Strona 138 vs. Strona 489). Pierwszy
fragment uzywa okreslenia  plies” (warstwy). natomiast drugi fragment
zamiennie stosuje Jlaminas”. Oba fragmenty powtarzaja te same kluczowe
informacje o optymalizacji, to jest, ze wynikiem optymalizacji jest front Pareto,
reprezentujacy kompromisy migdzy kryteriami oraz ze oprogramowanie ANSYS
Workbench integruje sie z algerytmem optymalizac) wielokryteriainey w
procesie optymalizacji.

Doktorant podsumowuje (Strona 49). ,MOGAs (Multi-Objective Genetic
Algorithms) provide a Pareto front, which provides engineers with a thorough
understanding of design trade-offs, allowing them to make more informed
decisions.”. jednak ostatecznie w rozprawie nie przedstawia wspomniane
krzywej (krzywych) Pareto, podsumowujgc wyniki badan optymalizacyjnych w
Tabelach 26-29.

Doktorant nie porusza w rozprawie aspekiow eksploatacyjnych proponowanych
materiatow, takich jak palnos¢ oraz odpornos¢ na czynniki chemiczne
(zastosowania np. rolnicze) oraz nie rozwaza efekiow starzenia materiatow w
trakcie eksploatacji pojazdu UAV (np. przyspieszone lesly starzenia
kompozytow).

W rozprawie brakuje szerszego ta | omowienia podobnych projektow
naukowych i komercyjnych pojazdow UAV z zasilaniem solamym, np.
AeroVironment Helios, Facebook Aquila, SolarXOne.

Strona 9/ 10



57. Wykresy konturowe raportujace wyniki obliczen symulacyjnych posiadaja
nieczytelne oznaczenia spowodowane zbyt mala czcionka.

6. Wniosek koncowy

W opiniowane] rozprawie doktorskiej pt.: .Optimization method for ultralight aerial
composite structures”, mgr inz. Ramesh Kumpati samodzielnie rozwigzat postawione
zadanie badawcze | wykazat sie wiedza oraz kompetencjami wymaganymi dla
uzyskania stopnia doktora nauk technicznych. Wyniki rozprawy mogg zostac
zastosowane w praktyce przemystowej.

Rozprawa mgr inz. Ramesh Kumpatli stanowi nowatorskie podejscie do
wielokryterialnej optymalizacji geometrii oraz wiasciwosci materialu kompozytowego.
uwzgledniajac zarowno redukcje masy, jak | poprawe wytrzymalosci mechaniczne).
Wyniki analiz eksperymentainych | numerycznych potwierdzaja skutecznosé
opracowanej] metodologil projektowania. Dodatkowo, rozprawa ocenia potencjat bio-
kompozytow jako ekologiczne] alternatywy dla tradycyinych materialow inzynierskich.
Opracowane strategie optymalizacyjne moga zosiac wykorzystane do dalszego
rozwoju innych Konstrukeji pojazdow UAV.

Stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Ramesh Kumpati spefnia wymagania formaine
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku,
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz. U. z 2022r. poz. 574 z pézn. zm.}). W
wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publiczne] obrony w dyscyplinie InZynieria
Mechaniczna. Sformulowane przeze mnie uwagi krytyczne nie wpltywaja na ogoéing

pozylywna ocene rozprawy.
POZYlyWwna oceng rozprawy Prof. P. Gzop

fpodpis odreczny/

*“wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne] na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informacii publicznej (. Dz.U. z 2016 r., poz. 1764)
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