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1. Uklad i zakres rozprawy, uzasadnienie wybory tematu.

W rozwigzywaniu ztozonych probleméw technicznych inzynierowie napotykajg
szereg trudnosci, zarowno rachunkowych jak i w prowadzeniu prawidlowej
analizy interpretacji zjawisk. Wieloparametrowy zakres zjawisk jak i
wilasciwosci w  projektowaniu nowych materiatow, np. kompozytowych
wymusza na badaczu wstgpnej, subiektywnej oceny uznania ktore parametry sa
istotne dla opisu rozwazanych zjawisk 1 wtasciwosci, a ktdére mozna pominac.
Takie podejscie lezy u podstaw metody zwanej modelowaniem. Nalezy
zauwazyc¢, ze modelowanie to nie tylko rozwigzywanie roéwnan rézniczkowych.
Gdy mamy juz okreslone parametry i rownania, musimy je skalibrowaé, tzn.
wyznaczy¢ sensowne zakresy tych parametrow i ich wartosci poczatkowe, np.
przez optymalizacje. Dla niektérych ukladéow opisywanych réwnaniami
nieliniowymi jest to trudne a czasem nawet niemozliwe. Budujac model,
zasadniczo wychodzi si¢ od najprostszych zaleznosci przyczynowo -
skutkowych, a nadrzedng czynnoscia jest doktadne przemyslenie jakie bedzie
przeznaczenie modelu, jakie decyzje bedg podejmowane w zaleznosci od
wartosci  parametrow oraz prognoz sporzadzonych za pomoca modelu.
Niezwykle wazng rzeczg jest szacunek bledow i ograniczen wynikajacych
przyjetego modelu zjawisk badz wlasciwosci materialowych. Na ogdt istnieje
pewna mozliwos¢ wyboru narzedzi modelowania. Moga to by¢ sciste metody
analityczne, moga by¢ metody statystyczne badz eksperymentalne. Obecnie, od
szeregu lat skutecznymi narzedziami sa numeryczne metody obliczeniowe.
Wsrod tych ostatnich powszechnie stosowana, ze wzgledu na jej ogromng
przydatnos¢, jest metoda elementéow skonczonych, MES. Generalnie MES



traktuje si¢ jako sposob aproksymacji obiektu traktowanego jako osrodek ciagty,
zbiorem elementéw (podobszaréw) prowadzacy do ustalenia rownan w sposob
przyblizony, z dostateczna dla inzyniera doktadnoscia. Optymalizacja topologii
dostarcza odpowiedZ na pytanie o sposob rozmieszczenia w pewnej przestrzeni
materialu przeznaczonego do wykonania danej konstrukcji badz mechanizmu
tak, aby przy zadanych warunkach granicznych ksztatt konstrukcji oraz
wlasciwosci wybranego materiatu byty optymalne. Proces optymalizacji polega
na poszukiwaniu maksymalnej badZz minimalnej wartosci funkcji celu, przy
spetnieniu pewnej liczby warunkdéw ograniczajacych.

Powyzsze zestawienie podstawowych informacji byto niezbedne do ustalenia
obszaru zagadnien w ramach ktorych pracowata Autorka realizujac prace
doktorska, oraz do ustalenia kryteriow mojej oceny tej pracy.

Tytul rozprawy: Modelowanie i analiza MES wilasciwosci dynamicznych
materialow kompozytowych termicznie optymalnych poprawnie oddaje tresé
calej przedstawionej do oceny rozprawy. Uwazam, ze tematyka rozprawy byla
stusznie podjeta do rozpracowania, glownie ze wzgledow praktycznych.
Ztozonos¢  wiasciwosci  kompozytdw  jako  materialow  powszechnie
stosowanych, a zwlaszcza nowych wprowadzanych do produkceji wymaga badan
naukowych. Te ostatnie, rowniez same podlegaja rozwojowi zwigzanemu z
kreowaniem nowych metodyk badawczych. Motywacje podjecia przez
doktorantke badan w tej tematyce, cele i tezy rozprawy, opisane na stronach 26 i
27, wystarczajaco jasno precyzujg zamierzenia i metodologi¢ badan w pracy
doktorskiej.

W pracy o tacznej objetosci 175 stron, wydzielono 10 rozdziatow
poprzedzonych streszczeniem, zamieszczono wykaz cytowanej literatury w
porzadku alfabetycznym oraz dotgczono 1 Zatacznik zawierajacy kod algorytmu
hybrydowego. Do pracy dotaczono rowniez dyskietke zawierajacg catosé
rozprawy.

W rozdziale 1 nazwanym wstgpem, Autorka podaje ogdlng charakterystyke
modelowania materiatow kompozytowych. Przedstawia tutaj zasadniczy zakres
badan, koncentrujacych si¢ gléwnie na okreslaniu witasciwosci termiczno —
mechanicznych kompozytéw. W rozdziale tym, przedstawiony jest zestaw
algorytmow optymalizacyjnych. Konczy ten rozdziat przedstawienie celow i tez
pracy. W rozdziale 2 Autorka skupia si¢ na przedstawieniu réznych modeli
kompozytow z uwypukleniem ich wtasciwosci termicznych i mechanicznych.
Rozdzialy 3 1 4 poswigcono omowieniu metod optymalizacyjnych,
zastosowanych w badaniach wtasciwosci kompozytow, gtownie termicznych.
Rozdziat 5 zawiera istotne dla tresci rozprawy rozwazania dotyczace
modelowania  wlasciwosci  termicznych 1 dynamicznych  materiatlow
kompozytowych potaczone z ustaleniem wstgpnym funkcji celow. Rozdziat 6
omawia stosowanie metod bez-gradientowych w zagadnieniach termicznych



kompozytow. Od tego, 6 rozdziatlu, zawarte sq juz konkretne oryginalne
obliczenia. W rozdziale 6 przeprowadzono symulacje numeryczne, okreslajace
wspotczynnik przewodnictwa ciepla oraz brzegowe wartosci temperatur. Wyniki
te, istotne dla rozwazan modelowych wyznaczaja okreSlone zakresy wartosci
parametrow. Rozdziaty 7, 8 i 9 zawieraja zasadnicze wyniki uzyskane przez
Autorke w pracy doktorskiej. W rozdziale 7 wykorzystano metody optymalizacji
topologii faz w kompozycie dwufazowym oraz wplyw regularyzacji siatki
elementow skonczonych na wyniki optymalizacji. Rozdzial 8 zawiera badania i
ich  wyniki odniesione do kompozytow typu sandwicz. Dla tego typu
kompozytow przeprowadzono optymalizacje struktury z uwzglednieniem
wplywu przewodnosci cieplnej oraz symulacyjne obliczenia funkcji celu,
ktorymi  byly wartosci energii termicznej] 1 energii odksztalcenia.
Przeprowadzono rowniez w tym rozdziale obliczenia symulacyjne optymalizacji
wielokryterialnej. W  rozdziale 9 Autorka przeprowadza analize wlasnosci
dynamicznych ~ kompozytéw dla  ktérych  wstepnie  przeprowadzono
optymalizacj¢ termiczng. W tym celu badano struktury kompozytowe,
termicznie optymalne ze wzgledu na ich wartosci czestosci i postaci drgar'l
wiasnych. Merytoryczng czg$¢ rozprawy konczy rozdziat 10 zawierajacy
poszerzona 1 wyczerpujacq dyskusje¢ dotyczacq otrzymanych w  pracy
doktorskiej wynikow badan i obliczen oraz wnioski.

Zestawienie Literatury zawiera 139 pozycji, w tym réwniez 9 wiasnych, jako
Autorki badz wspotautorki. Pozycje te, trafnie dobrane i wykorzystane
wilasciwie w realizacji pracy doktorskiej sa publikacjami z ostatnich 19 lat.
Jedynie 6 pozycji, gk’)wnie podrgcznikowych jest starszych, ale maja one
charakter uniwersalny 1 ponadczasowy. Materiat ilustracyjny obejmuje 169
rysunkow i wykresow, a takze 26 tabel w ktorych zamieszczono wyniki
obliczen. Wykresy obliczen numerycznych zamieszczono w grafice rastrowe;.

Praca ma wybitnie charakter obliczeniowy i jak podano wczesniej koncentruje
si¢ na modelowaniu i optymalizacji wlasciwosci kompozytéw termiczno —
dynamicznych. Wszystkie obliczenia symulacyjne wykonano w programie

COMSOL Multiphysics.

W podsumowaniu tej czesci opinii stwierdzam, Ze praca obejmuje zagadnienia
oryginalnie ujete, a mianowicie modelowanie i optymalizacje wiasciwosci
termiczno — dynamicznych kompozytow z uzyciem najnowszych metod w
obliczeniach numerycznych. Nie bez znaczenia jest fakt, ze praca byla
wykonywana w srodowisku akademickim uznanych specjalistow.
Wedlug mnie:
a) Cele pracy zostaly przedstawione jasno i we wlasciwym porzadku.
Nadrzedny cel pracy to optymalizacja wlasciwosci termiczno -—



dynamicznych modelu kompozytu w celu efektywnego odplywu ciepta w
urzadzeniach badz obiektach generujacych ztozone stany termiczne.

b) Tezy pracy sa zbiorem oczekiwan technologicznych, ktore Autorka
weryfikuje na podstawie obliczen numerycznych. Zasadniczo sa one
dosy¢ oczywiste, nie wymagaja weryfikacji naukowych, jednakze, ze
wzgledu na ich wazne praktyczne znaczenie wymagaja czesto
oryginalnych technik obliczeniowych.

c) Zakres pracy jest dosy¢ obszerny, obejmuje analize struktur 1D, 2D o
wilasciwosciach termicznych 1 dynamicznych. Na uwage zastugujg
obliczenia symulacyjne optymalizacji wielokryterialne;.

d) Analiza  literaturowa 1 wnioskowanie z wlasnych badan zostaty
przeprowadzone poprawnie. W szczegolnosci wskazano sposoby badan w
jaki sposob optymalizacja jednej wilasciwosci wplywa na inne
wlasciwosci kompozytu.

e) O znaczeniu problematyki podjetej do badan w pracy doktorskiej moga
swiadczy¢  rozlegle  obszary  zastosowan nowych  materiatow
kompozytowych od ktorych wymaga sie ekstremalnych wiasciwosci,
czgsto nie spotykanych w warunkach naturalnych.

2.Uwagi merytoryczne, dyskusyjne i edytorskie.

Streszczenie

Tekst streszczenia ( w jezyku polskim) razi miejscami niestarannoscia nie
tylko stylistycznego zapisu, bledami, ale rowniez pewnym chaosem
myslowym. Dotyczy to glownie niektérych kolejnych zdan, miedzy
ktorymi brak logicznego powigzania. Tekst streszczenia robi wrazenie, ze
byl pisany w pospiechu, bez pdzniejszego sprawdzenia. Irytujace jest
pisanie, zreszta w calym tekscie rozprawy: metoda elementow
skonczonych (MES), czasem tylko MES, czasem w pelnej nazwie.
Powszechna uznana nazwa to MES i wszyscy wiedza o co chodzi.
Dowodem nieprecyzyjnego zapisu jest np. w celach pracy.: (cytuje) -
zastosowanie projektowania obliczeniowego do uzyskania kompozytu,

chodzi przeciez o uzyskanie informacji o modelu kompozytu, - metody
obliczeniowe daja wigksze mozliwos¢ - chyba jednak mozliwosci, ale
przede wszystkim mozliwosci — czego?, w Tezie pracy (str.5 i 27)
zapisano — Srednia wartos¢ energii....(itd.)....sa lepsze niz w
klasycznych..., stowo lepsze jest tutaj zupelnie nie uprawnione. W
miejsce tego stowa powinna si¢ pojawi¢ opisowa charakterystyka cech
wlasciwosci rozmaitych kompozytow. Zapisano réwniez - po otrzymaniu
struktury kompozytu ...chodzi o model kompozytu, jak rdéwniez -



wykreslenie amplitudy...wykreslenie postaci drgan..., samo wykreslenie
funkcji nie jest osiggnieciem, istot¢ stanowia obliczenia.

1) Wstep

W tekscie wstepu zauwaza si¢ rowniez szereg niedociagnieé
stylistycznych, literowych i logicznych.. Irytujace jest uzywanie slangu -
waga pojazdu, zamiast ciezar, inzynieria praktyczna, tlumaczenie z
angielskiego stowa graded jako gradientowy nie jest wiasciwe. Caly
szereg bledow, ktore tu nie wypisuje zaznaczylem w tekscie i moge
pokaza¢ Autorce, chyba, ze sama je wczesniej zauwazy.

2) Materialy kompozytowe

3)

W tekscie uzyto terminéw: ...wysokie wlasciwosci izotropowe..., sg
tylko wilasciwosci izotropowe badZ anizotropowe (jezeli chodzi o typ
materiatéw o ktérych mowa w rozprawie), materiat konstrukcyjny ...

....posiadajacy niska mase, to sformulowanie niska masa pojawia sie
rowniez dalej w tekscie. Str.43 wiersz 7d, co oznacza sformutowanie

....przeptywajacym przez przekroj dA?.
Metody optymalizacyjne

Rozdzial ten zawiera przeglad szeregu metod optymalizacyjnych.
Niektore omowione metody s zbedne, gdyz nie znajdujg zastosowania na
uzytek niniejszej pracy. Istotng jest niewatpliwie omowiona dosé
doktadnie metoda SNOPT. W tym roéwniez rozdziale Autorka nie
unikneta potknigé stylistycznych i irytujacych bledow literowych,
dziwacznie zwlaszcza brzmi...metody stalo krokowe. Sformultowania
slangowe numerykow ...warunki stopu, warunek stopu..., wobec faktu
zastosowania 1 omawiania w rozdziale 7 mosigdzu jako stopu winna

Autorka zreczniej uzywac.

4) Optymalizacja topologii i problem odwrotny

W przedstawionym w tym rozdziale przegladzie optymalizacji topologii
Autorka postuguje si¢ informacjami ogdlnymi o tej metodzie, ktére
gltownie dotycza analizy struktury geometrycznej w przestrzeni
projektowej. Jako szczegolne, wykorzystywane w pracy doktorskiej
metody tej optymalizacji topologii, Doktorantka w miare doktadnie
przytacza metod¢e SIMP oraz metode RAMP. Obie te metody
interpolacyjne w klasycznych juz zastosowaniach odnosza sie gtownie do



optymalnego ksztattowania konstrukcji w sensie struktury geometrycznej.
Wymaga to, aby powstajagcy w procesie interpolacyjnym w przestrzeni
projektowej material zastgpczy miat odpowiednio zdefiniowane
wlasciwosci mechaniczne jak: wspoétczynnik Poissona, modul Younga
czy gestos¢. Poniewaz istotng nowoscia, stanowiaca ewentualnie o
oryginalnych osiagnigciach tej pracy jest optymalizacja topologii
wlasciwosci  termicznych, Autorka nie wyczerpata mozliwosci
przedstawienia glebszej i szerszej swojej opinii ( byé moze i wlasnych
pomystow) o poszerzenie metody SIMP ( i RAMP) na ten obszar
optymalizacji. Przedstawione sa wprawdzie funkcje interpolacyjne
przewodnosci cieplnej ( 4.1.1.a 1 4.1.2.1), wspolczynnika Poissona
(4.1.1.2) oraz w nastgpnym rozdziale macierzy sztywnosci (5.2.4.4) ale
raczej tylko formalnie, z powotaniem si¢ na literature [ Ben.2003], bez
wtasnych komentarzy. Rowniez w tym rozdziale Doktorantka nie
unikneta uchybien. Stylistyczne i literowe bledy zaznaczylem w tekscie.
Natomiast zapis ...Glowna idea MES jest zamiana dowolnej wielko$ci
ciagtej...na model dyskretny...nie oddaje gtdéwnej cechy MES, ta zamiana
lezy u podstaw kazde] metody numerycznej. Strony 70 pojawiajq sie
dwukrotnie.

5) Modelowanie wlasciwosci termicznych i dynamicznych w
materiatach kompozytowych

Ten rozdzial zawiera opis wielkosci i praw fizycznych, ktore dotycza
tematyki rozprawy. Sg to zatem zagadnienia, ktore w odniesieniu do
materiatéw kompozytowych wymagaja modelowania z uzyciem narzedzi
obliczen numerycznych. Rozdzial ten podzielony jest na dwie czesci, z
ktorych pierwsza zawiera dyskusje na temat wlasciwosci termicznych
materiatow oraz proceséw cieplnych, druga za$ dotyczy witasciwosci
dynamicznych materialéw oraz praw ruchu w ciele odksztatcanym.
Przeprowadzana dyskusja o modelowaniu, aby zdefiniowa¢ funkcje celu
w zasadzie jest prawidlowa, chociaz Autorka nie unikneta pewnych
niezrgcznosci. Co oznacza bowiem .... przeptyw substancji w postaci
energil kinetycznej, potencjalnej lub entalpii ( przypomnienie: entalpia
jest funkcja stanu)? Co oznacza ....Q2 odnosi si¢ do rozwazanej domeny?.

Rozwazania dotyczace catkowitej sredniej energii termicznej (5.1.3.2) i
wyznaczanej przy jej pomocy funkcji celu (5.1.3.3) oznaczaja, ze jest ona
(energia) wyrazana w jednostkach J/kg, a wigc energia odniesiona do
jednostki masy. Rozwazania dotyczace catkowitej energii odksztatcenia i
funkcji celu - $redniej energii odksztatcenia oznaczajg, ze jest ona
wyrazana jednostkach J/m’ (str. 86 i 87, wzory (5.2.4.1), (5.2.4.2)). Jaki
wplyw na dalsze obliczenia ma ten fakt? Opis wlasciwosci dynamicznych
materiatow wraz z ustaleniem funkcji celu jakim jest catkowita energia



odksztalcenia zasadniczo przeprowadzono poprawnie. Drobne uchybienia
to: str.83. w8g — naprezenia dziataja w punkcie?, str.85, wzor (3.2:2.5)
nie jest rownaniem, a tylko wyliczona pochodna z funkcji (5.2.2.8), ktora
jest rozwigzaniem rownania ruchu (5.2.2.10). Str.85, w.11-10d, co
oznacza sformutowanie - ....wyznaczenie odpowiedzi ukladu na
wymuszenie harmoniczne w postaci krzywej? Opisowy tekst dotyczacy
czgstosci 1 postaci drgan whasnych wymaga korekty. Str.85, w8d —
rownanie (5.2.2.10) nie zostato uproszczone! Zostato przeksztalcone do
postaci (5.2.3.1). przy czym w tym ostatnim dwa pierwsze zapisy sg
absolutnie zbgdne. Wielkos¢ zdefiniowana A, ktéra jest rozwigzaniem
rownania wiekowego (5.2.3,2) ma trzy wartosci A“ (0=1,2,3) i nazywa sie
wartosci wlasne. Str. 86 w3g - A nie nazywa sie naprezeniem gtownym,
naprezeniami glownymi sa  A”u’ , natomiast zapis str.86 w8g - Ay
stanowig (?) kwadraty czestosci jest bledny, A nie jest wektorem. Str. 86
wl4-15g co oznacza sformutowanie — sita nagromadzona w materiale ..
....Jest nazywana energia odksztatcenia?

6) Wykorzystanie metod bez-gradientowych w problemach
termicznych

W rozdziale tym przedstawiono obliczenia symulacyjne przewodnictwa
ciepta w modelowych osrodkach 1D i 2D. Owocng tutaj okazata sie w
obliczeniach metoda Nelder - Mead'a z uzyciem MES. Wyniki
zilustrowano w tabelach i na wykresach. Zauwazalna niescistosé¢ na str.89
w7g jest rowniez powtoérzona w pracy [Nie2012b], w ktorej wyniki tego
rozdziatu zostaty opublikowane.

7) Optymalizacja struktury kompozytu

Wyniki badan w tym i w nastepnych dwéch rozdziatach naleza do
najistotniejszych oryginalnie zrealizowanych w przedlozonej pracy
doktorskiej

Rozwazania doktorantki w tym rozdziale dotyczyly analizy modelu 2D.
Jako funkcje celu przyjeto w analizie $redniag wartosé temperatury,
srednig wartos¢ modutu gradientu temperatury oraz $redniag warto$é
energii termicznej. Symulacje komputerowe prowadzono w oparciu o
dobrze uprzednio opisang metode optymalizacyjna SNOPT z uzyciem
modelu SIMP. Odnosnie tytulu tego rozdziatu, zeby nie budzil on
watpliwosci, nalezy zaznaczy¢, ze chodzi gtéwnie o strukture wlasciwosci
kompozytu a nie ksztattu. Jako modele kompozytéw przyjeto
geometryczne dwie struktury: pierscien (chociaz raczej jest to tarcza
kotowa z centrycznym kolowym otworem) oraz tarcza kwadratowa z



centrycznym otworem kwadratowym. Kompozyty o tej strukturze
symulowano w roznych uktadach z zadanymi warunkami brzegowymi
typu Fouriera 1 Dirichleta. Otrzymane wyniki przedstawione w tabelach i
na rysunkach budzg zautfanie. Chcialbym jednak uzyska¢ wyjasnienie
Autorki odnosnie uzywanych przez nigq bez-masowych jednostek energii
termicznej. Rowniez interesuje mnie interpretacja dlaczego dla zagadnien
osiowosymetrycznych wyniki na rysunkach nie sa symetryczne, brak
symetrii oznacza by¢ moze nieoptymalne rozwiazania.

8) Optymalizacja struktury uktadow typu sandwich

W tej czesci pracy Autorka dokonywata obliczen symulacyjnych
optymalizacji wilasciwoscl termicznych 1 mechanicznych dla struktur
kompozytéow warstwowych, Funkcjami celu dla poszczegdlnych
wlasciwosci  byly odpowiednio $rednia masowa gestos¢ energii
termicznej oraz srednia objgtosciowa gestos¢ energii odksztalcenia.
Wyniki obliczen dla rdéznych postulowanych wartosci przewodnictwa
ciepta zamieszczono w tabelach 1 na rysunkach w grafice rastrowej. Na
stronach 122, 123 i 124 uzyte sa sformutowania - energia wewnetrzna-
ktore traktuje jako brak konsekwentnego nazywania odpowiednio energia
termiczng? Interesujgce jest w tym rozdziale przedstawienie funkcji celu
w postaci bezwymiarowe] wywazone] energii tacznie dla zagadnien
termicznych 1 mechanicznych. Postulowane wagi w, i w; maja swoje
wymiary. W obliczeniach Autorka ograniczyta si¢ tylko do przyjecia
wartosci liczbowych wag. Zabraklo tutaj krétkiej chocby dyskusji i
uzasadnienia dla fizykalnego znaczenia proporcji miedzy tymi wagami,
ktére to znaczenie w wynikach obliczen symulacyjnych si¢ ujawnia.
Nalezy podkresli¢  jednak  starannos¢ prowadzonych  obliczen
symulacyjnych, ktore ze wzgledu na schemat interpolacyjny SIMP
wymagal wczedniejsze odpowiednie ujecia statych materiatowych. Staba
strong tego rozdziatu jest jednak brak elementarnego komentarza
dotyczacego szeregu wynikdéw obliczen np. stronal30 w6-7g — na rysunku
8.2.2.3 zaprezentowano rozklad przemieszczen w plycie, nastepnie
przedstawiono 3 rysunki bez komentarza. Jest to powtarzajacy sig
mankament w pracy. Pragne zauwazy¢, ze praca doktorska dotyczy
zagadnien z mechaniki, a nie =zagadnien z technik obliczen

numerycznych.
9) Wilasciwosci dynamiczne struktur termicznie optymalnych
Wyniki poprzedniego rozdzialu zasugerowaty Autorce podejscie

korelacyjne do analizy wlasciwosci termicznych 1 mechanicznych
kompozytow. W tym celu Doktorantka dokonata dwuetapowego



podejscia. W pierwszym etapie dokonata optymalizacje termiczng
struktury 2D, nastepnie przeprowadzita symulacyjne obliczenia dla trzech
rodzajow ptyt warstwowych, dotyczace wtasciwosci dynamicznych ptyt.

Analiza dynamiczna dotyczyla wyznaczenia czestosci i postaci drgan
wlasnych plyt. Przeprowadzone obliczenia nie budzg zastrzezen.
Chciatem tylko zauwazy¢, ze pisanej w jezyku polskim rozprawie
niektore rysunki winny by¢ opisane w tym samym jezyku. Rysunki w tym
rozdziale 1 poprzednim opisane sa po angielsku i sq identyczne z tymi,
ktore sa zamieszczone w publikacjach anglojezycznych Autorki.
Dodatkowo, zauwazytem w publikacji Autorki podane sa jednak wartosci
czgstosci wiasnych w Hz, natomiast w rozprawie doktorskiej nie ma
nawet wzmianki o jednostkach otrzymanych wartosci czestosci wiasnych.

9) Podsumowanie i wnioski

Dyskusja zbiorcza obejmuje ogdlne podsumowanie wykonanych w
rozprawie doktorskiej badan 1 obliczen. Koncza je interesujace wnioski
dotyczace mozliwosci zastosowan przeprowadzonych badan ( i metod) do
praktyki inzynierskiej.

W podsumowaniu tej czesci rozprawy chce zauwazy¢, ze caly szereg
uchybien stylistycznych i potknig¢ merytorycznych bylby nieaktualny,
gdyby Autorka rozprawy po jej wydrukowaniu, przeczytata ja z nalezna
uwaga.

3.0siggni¢cia naukowe i badawcze pracy

W swietle analizy wynikow badan, obliczen i przedstawionych wnioskow

w rozprawie, jako osiggniecia mozna wymienic:

- opracowanie metody optymalizacji topologii wlasciwosci termicznych
1 mechanicznych dla modelowych struktur kompozytowych

- opracowanie metody optymalizacji topologii struktur modeli
kompozytow typu sandwich, ktéra w potaczeniu z optymalizacjg
wlasciwosci termicznych moze stuzy¢ do budowy elementow
chtodzacych w urzadzeniach generujacych szkodliwe ciepto

- opracowanie metody wywazania czastkowych wpltywow
poszczegdlnych wlasciwosci termicznych i mechanicznych modeli
struktur kompozytowych, ktéra w efekcie moze da¢ mozliwos¢
kontrolowanego kreowania globalnych wtasciwosci takich
modelowych struktur kompozytowych. To ostatnie osiggniecie po
odpowiednim opracowaniu mogtoby okazac si¢, by¢ moze, godnym
opatentowania.



4. Koncowa ocena pracy

Na podstawie analizy tresci rozprawy, podjetych w niej do badan
problemow, a takze zastosowanych wtasciwych metod do ich rozwiazania
1 uzyskanych wynikow stwierdzam, ze ogdlna ocena pracy jest pozytywna

Na takie stanowisko sktadaja sie fakty:
. Opiniowana praca dotyczy waznych i aktualnych problemow
technicznych, zwiazanych glownie z projektowaniem nowych struktur
kompozytowych
2. Zadania badawcze, obliczenia numeryczne i koncowe analizy zostaty
przeprowadzone poprawnie pod wzgledem metodologicznym
3. Praca wnosi nowe wartosciowe informacje o mozliwosciach
poszerzenia klasycznych juz metod obliczeniowych na nowe obszary
badan
4. Uzyskane rezultaty w pracy mogg postuzyé do wykorzystania w
praktyce.

Autorka rozprawy wykazata si¢ w trakcie jej realizacji:

1. Przygotowaniem do samodzielnego przeprowadzenia modelowania i
obliczen  dotyczacych  alternatywnych — wlasciwosei  struktur
kompozytowych

2. Umiejetnoscig  formulowania problemow badawczych, doboru
wiasciwe] metodyki badan i umiejetnoscia wnioskowania

3. Szeroka wiedzq =z zakresu mechaniki materialow 1 technik
obliczeniowych

4. Umiejetnoscia korzystania z literatury technicznej i naukowe;j.

5. Znaczacym dorobkiem naukowym w postaci 10 publikacji, ktore sg
mi znane.

Na podstawie powyzszych uzasadnien wyrazam opinig, Ze rozprawa
doktorska pt.: Modelowanie i analiza MES wiasciwosci dynamicznych
materialow kompozytowych termicznie optymalnych, ktorej Autorka

jest mgr inz. Maria Nienartowicz spetnia ustawowe wymagania stawiane
pracom doktorskim (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r.

Dz. U. Nr 65, Art.13.1 z dnia 16.04.2003r.) i wnosz¢ o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.
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