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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Mariusza KOWALSKIEGO
p.t.: ,Badania i optymalizacja struktury nosnej kadluba 2-silnikowego samolotu

pasazerskiego z nap¢dem hybrydowym”.

Temat rozprawy doktorskiej nalezy do priorytetowych kierunkéow badan podejmowanych
obecnie w Unii Europejskiej i jest zgodny z dokumentem Flightpath 2050. Rozprawa skupita
si¢ na badaniu i optymalizacji struktury nosnej kadtuba samolotu pasazerskiego klasy A330
zaprojektowanego zgodnie z technologia spodziewang do praktycznego wykorzystania w roku
2035. Wedlug analiz i prognoz do roku 2035 standardem dla tych samolotéw bedzie zespot
nap¢dowy typu turbo-electric z mozliwym wykorzystaniem wentylatora umieszczonego w
obszarze usterzenia co zdecydowanie zminimalizuje opory tarcia w tylnej czesci kadtuba,
obnizy istotnie opory samolotu i w dalszej konsekwencji pozwoli na zmniejszenie
powierzchni omywanej usterzenia, poprawe statecznosci statycznej oraz poprawi mozliwosci

sterowania samolotem.

Teza pracy jest nastepujaca:

» Wykorzystanie zintegrowanych systeméw do wspomagania projektowania i obliczen daje
mozliwos¢ oszacowania masy struktury samolotu pasazerskiego, wyposazonego w
innowacyjny naped hybrydowy na wczesnym etapie projektu”. W pierwszym etapie prac
zbudowano parametryczny model struktury samolotu. Nastepnie zbudowano koncepcje
kadtuba o strukturze kompozytowej geodetycznej o zoptymalizowanej masie, stosujac metody
iteracyjne. Wyznaczono obcigzenia kadtuba wedtug przepiséw CS-25, jak réwniez obciazenia
od propulsora. Zbudowano model MES struktury nosnej propulsora oraz gtéwne elementy
nosne w kadtubie statecznika. Dokonano optymalizacji struktury w celu minimalizacji masy.
Przeprowadzono obliczenia MES calego kadtuba z uwzglednieniem struktury geodetycznej
jak i konstrukcji nosnej propulsora. Szczegdétowej analizie poddano réwniez centroptat,
analizujac  zaréwno strukturg konwencjonalna, jak i jednoelementowy centroplat

kompozytowy. Przeprowadzone obliczenia i modele znane w literaturze postuzyly do



mozliwie dokladnego oszacowania masy struktury samolotu wyposazonego w propulsor.
Osiggnigcia celow w zakresie redukcji zuzycia paliwa i emisji szkodliwych gazéw w
lotnictwie, wymaga wprowadzenia migdzy innymi innowacyjnych rozwigzan strukturalnych.
O ile do$¢ tatwo mozna znalezé w literaturze wzory na podstawie procedur o ukladzie
konwencjonalnym, to szacowanie masy konstrukcji o uktadzie innowacyjnym jest utrudnione.
Dostepne rozwigzania sa stosowane w wiekszosci przypadkéw na podstawie danych
statystycznych. Analiza masowa to bardzo istotny etap projektu czesto decydujgcy o jego
powodzeniu. Nowoczesne zintegrowane systemy wspomagania projektowania inzynierskiego
umozliwiajg przeprowadzenie procesu projektowania koncepcyjnego w pelnym zakresie.
Poczagwszy od modelu CAD 3D, poprzez analiz¢ numeryczng metodg elementow
skonczonych, optymalizacj¢ wedtug zadanych parametrow do obrébki CNC i dokumentacji
technicznej. Aby mozliwie doktadnie oszacowa¢ mase struktury samolotu PFC na wczesnym
etapie projektu nalezy prowadzi¢ analiz¢ z uzyciem oprogramowania CAD/CAM/CAE.
Nalezy podkresli¢, ze rezultaty badan przedstawione w Rozdzialach 2 i 3 zostaly uzyskane
przez zespot badawczy Politechniki Warszawskiej w sktadzie mgr inz. Mariusz Kowalski,
inz. Bartlomiej Goliszek i prof. dr hab. inz. Zdobystaw Goraj. Udziat procentowy co do
wkladu merytorycznego poszczegdlnych autoréw zamieszczono w dodatku A i potwierdzono
podpisami wszystkich autoréw z Politechniki Warszawskiej. Pozwala to jednoznacznie ocenié
wkiad wiasny doktoranta w oddzieleniu od pozostatych wspotpracownikéw z Politechniki
Warszawskiej i partneréw konsorcjum CENTERLINE.

Czlonkowie zespotu badawczego zgodnie zaswiadczajg, ze ponizej podany udziat procentowy

autorow w poszczegolnych zadaniach jest zgodny ze stanem faktycznym.

Mariusz Bartlomiej Zdubyslnw
Kowalski Goliszek Gornj
1. Parametryczny model CAD 20 9% 70 % 10 %
samolotu,
2. Koneepcja kndiuba

geodetycznego,

40 % 40 % 20%

3. Analiza wylrzymalo§ciowa
kadfuba konwencjonalnego i 100 % 0% 0%
geodetycznego,

4. Projekty koncepeyjne struktury

X 60 % 0% 10 %
__nognej propulsora.
5. Analiza \vyll'zyrnalosmowu 100 % 0% 0%
siruklury nosnej propulsora.
6. Projekl koncepeyiny eeniroplata, 80 % 10% 10%
7. Analiza wytrzymalosciown 100 % 0% 0%
cenfropluta,
8. Oszacowanie masy struklury, 3% 33 % 3%
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Praca jest napisana w sposob jasny, czytelny 1 jest ilustrowana wieloma rysunkami, ktore
ulatwiajg zrozumienie struktury geometrycznej samolotu. Przedstawiono oceny spalania
paliwa, emisji NOx 1 hatasu dla samolotu PFC i poréwnano je z zaawansowang
konwencjonalng technologia, przy zalozeniu wprowadzania do uzytkowania w 2035 roku.
Literatura zamieszczona na koncu rozprawy jest bardzo obszerna i dobrze dobrana, co
$wiadczy o rozeznaniu doktoranta w metodach projektowania lotniczego i analizach emisji

gazéw cieplarnianych i hatasu.

WNIOSEK
Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Kowalskiego stanowi
naukowy, poznawczy i praktyczny wktad do nauki o projektowaniu statkow powietrznych.
Autor dowidd! przy tym, Zze posiada umiejetnosci wlasciwego formutowania ich rozwigzania.
Mam pelne uznanie dla starannosci, wnikliwosci i szerokosci przeprowadzonych analiz przez
Doktoranta. Doktorant z podjetego zadania wywigzal sie bardzo dobrze. W $wietle
powyzszego uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza
Kowalskiego spelnia wszystkie wymagania okreslone w przepisach obowigzujgcych w tym
wzgledzie. Stawiam wobec nastepujgcy wniosek:

e dopuszczenie mgr inz. Mariusza Kowalskiego do publicznej obrony przed Rada

Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskie;j,

e wyrdznienie tej pracy w sposob przyjety w Politechnice Warszawskiej.
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