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Wprowadzenie

topaty wirnika nosnego $migtowcéw pomimo tego, ze sg jego czeécia, sg rowniez
samodzielnym produktem. Mozna je przektada¢ pomiedzy smigtowcami lub wymieniaé
w ramach jednego $migtowca. Dotychczasowe konstrukcje topat stosowane na
Smigtowcach uzytkowanych w Polsce (pochodzacych z produkcji rodzimej lub
z rodziny Mi) wymagaty stosowania petnych kompletow fopat. topaty cechowaty sie
znaczng niepowtarzalnoscig ich cech sztywnosciowo - masowych i aerodynamicznych,
a do prawidtowego ich stosowania konieczne byto dobieranie topat wspélnie i wymiana

catymi kompletami.

Gtéwne problemy jakie stoja przed producentami topat wirnikéw no$nych

Smigtowcdw i ich konstruktorami to:

e Opracowanie technologii wytwarzania fopat dajgcych powtarzalnosé ich cech
aerodynamicznych i sztywnosciowo - masowych;

e Opracowanie konstrukcji topat umozliwiajgce wymiane pojedynczej fopaty
w wirniku bez koniecznos$ci dobierania jej do pozostatych fopat zabudowanych
na smigtowcu;

e Dobor materiatow kompozytowych pod wzgledem spojnych ze sobg cyklow

utwardzania.

Al. Powstancéw Warszawy 12, 35-959 Rzeszow
tel. kom. 603 950 957; mareko@prz.edu.pl



Gtowne problemy napotykane podczas projektowania topat to:

e Zapewnienie wymaganej odpornosci na flatter, poprzez odpowiednie dobranie
dodatkowych mas przeciwflatterowych oraz ich potozenia wewnatrz struktury
topaty;

e Zapewnienie wymagane] wytrzymatosci zmeczeniowej i statycznej
poszczegolnych sekgji fopaty (nasada, cze$¢ sptywowa, koncoéwka topaty);

e Dobér materiatéw z uwzglednieniem ograniczern z REACH' (rozporzadzenie EU
w zakresie ochrony srodowiska i stosowania materiatdw chemicznych);

e Dobdr wspédtpracujacych ze soba materiatbw metalowych pod wzgledem
trybologicznym i korozyjnym: ztgcze topata - gtowica;

e Dobdr i analiza profilu oraz geometrii topaty w celu zapewnienia przez
konstrukcje wymaganych wiasnosci aerodynamicznych i aeroelastycznych.
Wirnik nosny jest jednym z gtownych generatoréw hatasu w smigtowcach stad nowe

technologie ich wytwarzania powinny ten aspekt uwzglednia¢ i zmniejsza¢ sygnature

emitowanego hatasu. Jest to tez wazne wyzwanie dla projektantdw smigtowcow.

W sSwietle powyzszego podjeta przez Doktoranta tematyka pracy wpisuje sie
w trendy rozwoju techniki smigtowcowej niezaleznie czy sg to smigtowce pilotowane

czy tez bezzatogowe.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Konrada
Kozaczuka liczy 118 stron. Zawiera spis tresci, streszczenie (w jezyku polskim
i angielskim), wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow oraz jedenascie rozdziatow
zawierajgcych wstep, teze pracy, opis przeprowadzonych prac i podsumowanie.
Cato$¢ zakonczona jest spisem literatury.

We wstepie Autor dokonuje przegladu technologii i konstrukcji wirnikow

nosnych smigtowcow. Przedstawiony zostat krotki rys historyczny obejmujgcy opis

rozwoju konstrukcji smigtowcow w Polsce. Nastepnie Autor opisuje podstawowe

! Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals — rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1907/2006 /
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elementy konstrukcji topat wirnikéw nosnych. Rozdziat zakonczony jest krotkg
charakterystykg kilku komercyjnych rozwigzan konstrukcyjnych oferowanych przez

wiodgcych Swiatowych producentow.

Rozdziat drugi zawiera teze pracy, jej cel oraz opis metody realizacji pracy.

Szerszy opis i uwagi do tego rozdziatu podane zostana na kolejnych stronach recenz;ji.

Kolejne rozdziaty zawierajg informacje sprawozdawcze z przeprowadzonych
prac. Autor opisuje kolejno zatozenia do projekiu wstepnego i technicznego fopaty
wynikajgce z wymagan okreslonych poprzez konstrukcje Smigtowca ILX-27, do
ktorego przeznaczona jest fopata bedaca przedmiotem pracy. Wskazane wymagania
podyktowane sg réwniez przepisami budowy statkéw powietrznych i dostepng
technologig wykonania. Opisy te obejmujag projekt aerodynamiczny, kryteria doboru
materiatébw kompozytowych oraz informacje o projekcie wstepnym, wytwarzaniu

elementéw prototypowych i przeprowadzonych badaniach doswiadczalnych.

Merytoryczng cze$¢ pracy konczy rozdziat zawierajacy podsumowanie i wnioski

z przeprowadzonych prac.

Na koncu pracy zamieszczono spis literatury, zawierajgcy jedynie 39 pozycii,

wsrdd ktorych znalezé mozna tylko jeden artykut w czasopi$mie recenzowanym.

Pozostate pozycje to odwotania do podrecznikow i ksigzek popularno-naukowych,
sprawozdan, przepisow lub zrédet internetowych. W spisie literatury nie uwzgledniono

takze zadnej pozycji autorstwa Doktoranta.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest szczegdtowym sprawozdaniem
z przeprowadzonych prac inzynierskich obejmujacych czynnosci zwigzane
z projektowaniem, wytwarzaniem i badaniami kompozytowej topaty wirnika nosnego
Smigtowca. Zdaniem recenzenta praca ta jednak nie stanowi rozprawy naukowej
w mys| stosownej ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018
poz. 1668 ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.). Autor nie zastosowat aparatu naukowego,
a jedynie sprawozdawczo poinformowat o przeprowadzonych czynnosciach. Brak jest

rowniez krytycznego przegladu literatury naukowej $wiadczacej o zidentyfikowaniu



rozwazanego zagadnienia jako aktualnej i oryginalnej (art.187 pkt. 3 wzmiankowanej

ustawy) tematyki badawczej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna?.

Jako teze pracy Autor podaje mozliwo$¢ uzyskania optymalnych parametrow
konstrukcyjnych projektowanego rozwigzania technicznego dzieki zastosowaniu
odpowiednio  dobranych, ukierunkowanych i  wytworzonych  materiatéw
kompozytowych. Stwierdzenie takie nie moze stanowi¢ tezy pracy naukowej,
poniewaz ma charakter zbyt ogélny i nie wskazuje jakim zagadnieniem badawczym
zajmowac sie bedzie Autor i jaki problem naukowy zamierza rozwigzaé. Nigdzie
w tekscie nie okreslono tez kryteriow optymalizacji, jej metod i narzedzi, ktoére

pozwolityby na jej przeprowadzenie.

Cel pracy opisany jest jako ,opracowanie i wdroZzenie kompleksowej metody
projektowania oraz opracowanie technologii wykonania kompozytowych fopat wirnika
nos$nego”. Jednakze z tekstu pracy nie wynika, ze Autor opracowat metode
projektowania topat. Autor podaje jedynie kolejne kroki, ktére zostaty podjete w celu
realizacji prac projektowych. Opracowanie technologii wykonania fopat w tym
przypadku jest dziatalnoscig typowo inzynierska, poniewaz Autor nie proponuje nowej
technologii, ani zadnego udoskonalenia, a jedynie wybiera technologie ze zbioru juz

znanych rozwigzan.

Wrozdziale 5, ktéry zatytutowany jest jako Projekt aerodynamiczny topaty Autor
podaje jedynie ograniczenia geometrii wynikajgce z przyjetych zatozen
konstrukcyjnych i zamieszcza krétki opis przeprowadzonych obliczen. Podano nazwy
wykorzystanego oprogramowania, ale nie wskazano nawet jakie metody numeryczne
zaimplementowano w tym oprogramowaniu. Brak jest szczegdétowych informacii
o sposobie przeprowadzenia obliczen, dyskretyzacji modelu i warunkach brzegowych.
Autor przedstawia wyniki w formie jednego rysunku (rys. 30) nie komentujgc co on
przedstawia. Brak jest jakiejkolwiek dyskusji otrzymanych wynikéw. Autor jedynie
stwierdza, ze wybrano docelowa geometrie, ale nie podaje jakie byto kryterium wyboru

i jak wygladat proces projektowania.

Rozdziat 6 poswiecony zostat na opis wyboru materiatbw kompozytowych,

ktére miaty zosta¢ wykorzystane do budowy prototypu topaty i sposobu ich kwalifikaciji.

2 Dawniej budowa i eksploatacja maszyn



Rozdziat ten réwniez stanowi opis typowych zadan inzynierskich. Jedynie podrozdziat
6.2.3 dotyczacy obliczeniowych danych materiatowych dla preimpregnatéw i rowingu
szklanego ma charakter dyskusji naukowej. Oparty jest jednak tylko na jednej pozycji
literaturowej, ktdra stanowi opracowanie organizacji SAE® dotyczgce stosowania

materiatéw kompozytowych.

W rozdziale 7 zatytutowanym Projekt konstrukcyjny topat Autor stwierdza
jedynie, ze W ramach kazdego etapu wykonano prace projektowe, obliczenia
wytrzymatoSciowe,...”. W rozdziale tym nie ma jednak opisu tych dziatan.
Zamieszczono gtownie fotografie i rysunki dokumentujgce kolejne etapy wytwarzania
prototypowych egzemplarzy tfopaty. W kilku miejscach podano informacje, ze
,Wwykonano analizy wytrzymatosciowe” lub ,opracowano model MES”. Autor nie zawart
jednak zadnych opiséw tych analiz. W podrozdziale 7.2 nie podano nawet wynikéw
analiz wytrzymatosciowych. Autor zawart jedynie informacje, ze ,.... wykonano analizy
wytrzymaftosciowe, na podstawie ktérych zwymiarowano przekroje dZwigara...”.
Podobnie w rozdziale 7.3.8 podano jedynie informacje, ze wykonano analizy drgan
wiasnych fopaty, ale nie podano sposobu ich przeprowadzenia, ani ich wynikow.
Podrozdziat 7.3.7 zatytutowano ,Optymalizacja struktury fopaty i wywazenia...”
W tekécie Autor stwierdza jedynie, ze prace miaty charakter iteracyjny i w kilku stowach
opisuje, ze uzyskano wymagane parametry konstrukcyjne!!l. Brak jest dyskusji
wynikéw posrednich i opisu wykorzystanej metody optymalizacyjnej. Podsumowanie
rozdziatu stanowig dwa zdania, ktére wskazujg, ze osiggnieto wymagana sztywno$é
topaty, zapewniono bezpieczenstwo pracy konstrukcji i przygotowano dokumentacje
techniczng. Brak jest dyskusji nad otrzymanymi rezultatami i wykorzystanymi
metodami projektowania, a zaznaczy¢ nalezy, iz Autor jako jeden z celéw pracy podaje

~opracowanie i wdroZenie kompleksowej metody projektowania...”.
Podobny charakter majg pozostate rozdziaty. W rozdziale 8 opisano budowe

docelowego prototypu topaty, a w rozdziatach 9 i 10 przestawiono wyniki badan

doswiadczalnych w zakresie statycznych pomiaréw sztywnosci i sprawdzenia

* SAE International, pierwotnie Society of Automotive Engineers — zawodowa
organizacja skupiajaca inzynierow zajmujacych sie motoryzacjg, lotnictwem i
maszynami wykorzystywanymi w przemysle. Organizacja ta standaryzuje urzgdzenia
takie jak samochody, ciezaréwki, fodzie, samoloty, sprzet budowlany itp.
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poprawnosci pracy wirnika w warunkach dynamicznych. Rozdziaty te réwniez

stanowig sprawozdawczy opis przeprowadzonych prac inzynierskich.

W podsumowaniu Autor stwierdza, ze ,W pracy zaprezentowano metodyke
projektowania opartg o szczegdtowe badania materiafow kompozytowych, projekt
CAD oraz analizy numeryczne”. Tekst pracy jednak tego nie potwierdza. W pracy nie
opisano w zadowalajgcy sposob zadnej analizy numerycznej. Podawane byty tylko ich
wyniki lub zaznaczono jedynie, ze zostaly przeprowadzone, ale nie komentowano
w Zaden sposob ich rezultatéw. Nie przedstawiono rowniez metody projektowania
topat, a opisano jedynie w pobiezny sposoéb kolejne etapy wyboru ich geometrii. Autor
sformutowat rowniez osiem wnioskéw z przeprowadzonych prac, ale zaden z nich nie
ma charakteru naukowego. Stwierdzono jedynie, ze przyjete metody projektowania
i technologia wykonania sg poprawne.

Krytycznie odnies¢ sie nalezy rowniez do spisu literatury, ktéry zawiera tylko
jedng pozycje z czasopisma naukowego (Prace Instytutu Lotnictwa). Pozostate
pozycje w gitdbwnej mierze obejmujg sprawozdania dotyczgce realizacji projektu
$migtowca ILX-27. Tym samym nie ma publikacji, ktére zostaly pozytywnie
zweryfikowane przez naukowcéw zajmujacych sie podobng problematyky. To jest

karygodne uchybienie metodologiczne w pracy naukowej.

Podsumowaujac, w przedstawionej do recenzji rozprawie nie wskazano zadnego
problemu naukowego, ktdérego rozwigzania podjat sie Autor. Praca stanowi ciekawe
i wartoSciowe opracowanie inzynierskie, ale nie mozna w przedstawionej formie jej

uznaé za rozprawe naukowa.

W wielu miejscach rozprawy Autor wprost nazywa swoje dziatania projektem
(str. 40 Gféwne wyzwania projektu), a poszczegolne etapy jego realizacji zadaniami,
ktore jak zaznaczono w tekscie, wykonywaty rézne zespoty. Praca jest sprawozdaniem
z dziatalnosci inzynierskiej jakg bylo zaprojektowanie, wyprodukowanie i badania
kompozytowych topat wirnika nosnego do konkretnej konstrukcji - Smigtowca
bezzatogowego ILX-27.

Z wuwagi na brak jakiejkolwiek krytycznej interpretacji uzyskanych
i przedstawionych w pracy wynikow badan, Autor nie daje szans na podjecie
merytorycznej dyskusji naukowej nad zaprezentowana problematyka. Przedstawione

badania majg charakter badan dowodowych (technicznych) dla potrzeb np. Urzedu



Lotnictwa Cywilnego w celu np. uzyskania dopuszczenia $migtowca do lotéw. Jak
wspomniano wczesniej jedynym fragmentem w przedstawionej pracy majgcym
znamiona dyskusji naukowej, ktory jest godny szczegdinego zainteresowania, jest ten
poswiecony obliczeniu danych materiatowych dla preimpregnatu MTM-44-1 oraz

rowingu szklanego (podrozdziat 6.2.3 str. 57...60).

3. Uwagi edycyjne i szczegbtowe

* W pracy wystepujg liczne btedy sktadu tekstu (sierotki i bekarty) oraz do$¢ znaczna
liczba bteddéw interpunkcyjnych;

e Nie odnoszgc sie do konkretnych stron, stwierdzam, ze w cafosci tekstu pracy jest
brak konsekwencji Autora w stosowaniu uktadu SI.

e Na str. 12 ostatni wiersz - brak jednostki w okresach miedzy remontowych;

e Na str. 14 jest stwierdzenie ,..w $migtowcu PZL Kania zamontowano
kompozytowe topaty wirnika nosnego i $migto ogonowe.” To wczesniej tego $migta
nie byto?

o Str. 18 jest ,Rozrzut gestos¢...”, chyba gestosci;

e Str. 20 ,Wytrzymato$¢ na rozcigganie...w warunkach pokojowych bedzie wynosié
okoto 1 GPa.” — skad to wiadomo? Dodatkowo chyba chodzi o warunki
standardowe (zgodne z atmosferg wzorcowg wg Miedzynarodowej Organizaciji
Normalizacyjnej ISO) a nie pokojowe? Lepiej bytoby jasno okresli¢ dla potrzeb
prowadzonych rozwazan co to sg te warunki pokojowe.

e Str. 21 jest ,Na rys. 12 wida¢ pasy dzwigara...” — raczej przedstawiono;

e Str. 22 jest ,...konstrukcja oparta o idee skrzydta szybowcowego” — co oznacza ta
idea? A moze chodzi o konstrukcje pétskorupowg lub skorupowg? No nie wiem.

e Str. 23 ostatnie zdanie ,W konstrukcjach czesci sptywowej przekfadkowych...” — o co

Autorowi chodzito?

o Str. 24 ,Gesto$¢ uzytego materiatu...i dalej ...a wytrzymatos¢ wystarczajgca.” Co
to jest ta wytrzymatos¢ wystarczajgca?

e Str. 25 pierwsze zdanie ,Blacha stalowa byta dos¢ gruba zaburzajgc geometrie
(chyba powinno by¢ - e) profilu i jednoczesnie dos¢ sztywna”. Co jest tg miarg

,d0s¢"?



e Str. 45 rys. 29 — czy Autor nie uwaza, ze podpisanie tego rysunku ,Projekt
aerodynamiczny topaty...” jest naduzyciem. Przeciez na nim niczego nie
przedstawiono, nic nie zwymiarowano i nie okreSlono np. profilu
aerodynamicznego, zwichrzenia aerodynamicznego i geometrycznego topaty itp.

e Str. 46 rys. 30 — a co z tego rysunku wynika, jakie wnioski ptyng, jaka jest
interpretacja uzyskanych wynikéw rozktadu ci$nienia na topacie wirnika no$nego?

e Str. 41 ,Predkos¢ obrotowa watu wirnika...” — powinno by¢ predkos¢ katowa.

o Str. 88 Trzecie zdanie od dotu ,...aby srodek ciezkosci znajdowat sie przed osig
przekrecen.” Czy Autor miat na mysli o$ $rodkdéw sit poprzecznych? To samo
znajduje sie na rysunku 47.

e Str. 91 brak opisu osi na rysunku 48 i 49 oraz brak legendy, pewne wartosci na

nich przedstawione sg niewidoczne.

4. Wniosek koncowy

Na podstawie powyzej przedstawionej krytycznej analizie uwazam, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Konrada Kozaczuka p.t. "Techniczne i technologiczne aspekty
projektowania  kompozytowych  fopat  wimikow  nosnych  $migtowcow”,
w przedstawionej postaci, nie spetnia warunkéw okreslonych w art. 187, ust. 2, 3.
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 ustawa z dnia
20 lipca 2018 r.). Autor nie dowiddt praca, ze rozwigzat samodzielnie wyodrebniony
problem naukowy w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, i ze przedmiotem
rozprawy jest oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych
badan naukowych w sferze gospodarczej, projektowej, konstrukcyjnej czy tez
technologicznej. Swiadcza tez o tym sformutowania Autora zawarte na nastepujgcych
stronach pracy:

e Od str. 41 — ,Rozdziat 4 Definicja wymagan konstrukcyjnych dla fopaty” —
Cyt.: Zadanie zostato wykonane przez zespét biura konstrukcyjnego
Centrum Nowych Technologii ILot;

e Od str. 45 — ,Rozdziat 5 Projekt aerodynamiczny fopat’ — Cyt.: Zadanie

zostato zrealizowane przez Zaktad Aerodynamiki ILot;



e Od str. 95 — |Rozdziat 7.3.8 Wykonanie analizy drgan wtasnych fopaty” —
Cyt.: Zadanie zrealizowat dr Jarostaw Stanistawski z Centrum Technologii

Lotniczych ILot.
W zwigzku z powyzszym, nie rekomenduje Szanownej Radzie Naukowe;

Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej wniosku o przyjecie ww.
pracy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgra inz. Konrada Kozaczuka do jej publicznej
obrony jako podstawy do nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych

w dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna*”.

* Dawniej ,budowa i eksploatacja maszyn”






