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W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzmozone prace majace na celu
redukcje czasu i kosztow projektowania statkow powietrznych. Uzyskuje si¢ to przez
wyznaczanie wielu parametrow na mozliwie wczesnym etapie projektu. Takie
podejScie pozwala na ocene nowoprojektowanego samolotu wzglednie wczesnie,
zanim poniesione beda koszty zaawansowanego projektu technicznego. Praca
doktorska Andrzeja Iwaniuka podejmuje problem optymalizacji projektu samolotu na
mozliwie wczesnym jego etapie. Przedstawiona metodologia nie tylko pozwala na
ocen¢ nowego projektu ale réwniez daje mozliwo$¢ jego poprawy i znalezienia
optymalnych parametrow projektowych. Uwazam wigc, ze temat rozprawy jest
aktualny, zar6wno z technicznego oraz badawczego punktu widzenia oraz istotny w
procesie projektowania nowych konstrukcji lotniczych.

Rozprawa podzielona jest na 6 rozdziatéw gldwnych oraz spisy literatury, tabel,
rysunkéw 1 wazniejszych oznaczefn stosowanych w tekscie. Jest zapisana na 174
stronach maszynopisu. Zawiera zagadnienia dotyczace trzech réznych obszarow: (1)
modelowania, w tym w szczeg6lnosci modelowania na potrzeby analizy masowej i
mechaniki lotu, (2) analizy kosztéw operacyjnych, (3) optymalizacji numerycznej.
Przedstawia dos¢ szczegétowo w/w modele matematyczne (Rozdz. 3.4-3.5), przyjety
algorytm optymalizacyjny (Rozdz. 3.6) oraz wyniki optymalizacji numerycznej
(Rozdz. 5).

W pracy zamieszczono 44 rysunki oraz 11 tablic z danymi i wynikami obliczen.
Bibliografia zawiera 95 pozycji, w tym wiele pozycji to dokumenty majace charakter
raportéw dotyczgcych réznorodnych danych badz wyjatkow z przepis6w lotniczych.

W Rozdz.1 (Wstgp) dokonano wprowadzenia w problematyke zwigzang z
projektowaniem jako procesem wielodyscyplinarnej analizy i optymalizacji
konstrukcji. Przedstawiono, w ujeciu historycznym, rozw6j metodyk projektowania
oraz gtdéwne dylematy i mozliwosci ich rozwigzania. W rozdziale tym sformulowano
cel pracy i postawiono gléwng teze rozprawy.

W Rozdz. 2 (Przeglad literatury) dokonano przegladu systemow transportu
lekkimi samolotami oraz zasadnicze metodyki projektowania stosowane przez réznych



autoréw. Przedstawiono metody modelowania i symulacji jako narzedzia w analizie
naukowej i projektowej. Dokonano wprowadzenia do metod optymalizacji oraz
wskazano na metody wlasciwe do zastosowania (algorytmy genetyczne) przy
rozwigzywaniu postawionego problemu.

W Rozdz.3 (Model matematyczny samolotu SATS) przedstawiono zastosowane
modele matematyczne — masowy, 0siggdéw oraz kosztéw operacyjnych, zastosowane
nastepnie w procesie optymalizacji. Jest to najobszerniejszy rozdzial, w ktérym
zawarto wyprowadzenie wzor6w, stosowanych nastg¢pnie w rdéznych etapach
optymalizacji numerycznej. Skrétowo przedstawiono algorytm optymalizacji. W
rozdziale tym zawarta jest zasadnicza cze$S¢ pracy bedaca istotna nowoscig
naukowas.

W Rozdz.4 (Model 1 program symulacyjny) oméwiono bardzo zwig¢zle program
symulacyjny 1 przedstawiono kolejno$¢ obliczen przez odniesienie do
zaprezentowanych wczesniej zaleznosci matematycznych.

Rozdz.5 (Analiza wynikéw badan modelowych) to najciekawsza cze$¢ pracy,
zawierajaca wyniki obliczen numerycznych dla dwoch przyktadowych samolotéw
klasy commuter oraz analize wrazliwosci ze wzgledu na bezposrednie koszty
operacyjne. Niestety niedosyt budzi szczuplos¢ wynikéw dotyczacych procedury
optymalizacji, zwlaszcza, ze optymalizacja jest tematem pracy zawartym w tytule.

Rozdz.6 (Wnioski) przedstawia podsumowanie opracowanej metodyki oraz
wynikow opisanych szczegbétowo w poprzednich rozdzialach i ma charakter uwag
koncowych. Intersujace sa spostrzezenia dotyczace optymalnych warto$ci obcigzenia
powierzchni nosnej, ktére moga by¢ cenng wskazowka dla konstruktorow.

Nowosci naukowe stanowigce oryginalny dorobek doktoranta

Uwazam, ze rozprawa doktorska wpisuje si¢ w aktualny cykl badan
prowadzonych zaréwno w Polsce jak i na $wiecie. Zaprezentowane modelowanie
statkow powietrznych jako elementdw systemu transportowego jest wazne przede
wszystkim z punktu widzenia potencjalnych uzytkownikéw. Praca przedstawia
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i stanowi wklad w poszukiwanie
optymalnych rozwigzan w zakresie doboru parametréw konstrukcyjnych statkow
powietrznych na wczesnym etapie projektu.

Za najwazniejsze oryginalne osiagnigcia naukowe autora nalezy uznac:

1. Przeprowadzenie analizy istniejacych metod doboru parametréw technicznych i
ekonomicznych przyszlego samolotu oraz propozycja oryginalnej metodyki
doboru tych parametréw w procesie optymalizacji.

2. Wskazanie na koniecznos¢ laczenia wielu dyscyplin naukowych juz na etapie
powstawania koncepcji statku powietrznego. Opracowana metodyka
uwzglednia zaréwno parametry techniczne wyznaczane wprost z praw fizyki
lub dotychczasowych metod projektowania, jak i dodatkowy czynnik



eksploatacyjny w postaci bezposrednich kosztow operacyjnych na 1
pasazerokilometr.

3. Przeprowadzenie kompleksowego programu badawczego, obejmujgcego
opracowanie =~ modelu = matematycznego  uwzgledniajacego  wstepne
wymiarowanie, osiggi samolotu oraz koszty operacyjne, opracowanie modelu
obliczeniowego oraz przeprowadzenie obliczen symulacyjnych dla wybranych
klas samolotow.

Krytyczna ocena rozprawy

Zasadniczg wada pracy jest sposOb prezentacji przez autora jego gléwnego
osiggniecia. Informacja o optymalizacji, bedacej tematem pracy jest rozproszona po
kilku rozdziatach i opisana bardzo ogélnie. Przedstawiono co prawda uzasadnienie
doboru metody optymalizacji (algorytm genetyczny) i opisano jej dzialanie —
Rozdz.3.7, brak jest jednak schematu uzycia w/w metody do przedstawionego
problemu doboru parametréw lekkiego samolotu. Schematy prezentowane na
rysunkach w pracy pokazuja badZz bardzo ogdlng idee, badz detale algorytmu
genetycznego.

Dalsze uwagi krytyczne odnosza si¢ raczej do pewnych zaniechan oraz
niescistosci 1 nie wptywaja zasadniczo na sumaryczng ocene pracy. Kilka drobnych
uwag krytycznych zostalo zamieszczonych przy omawianiu kolejnych rozdziatéw
pracy.

Najwazniejsze uwagi krytyczne:

1. Poczgwszy od rozdziatu 2 autor wprowadza czytelnika w idee zastosowania
optymalizacji na etapie projektu koncepcyjnego. Od samego poczatku
wymienia algorytm genetyczny jako wlasciwy do zastosowania. Podaje
zmienne decyzyjne oraz modele matematyczne. Nie jest jednak jasno
okreSlone w jaki sposob sa uwzgledniane ograniczenia (wiezy). Czy autor
stosuje tzw. metody bezposrednie (sugeruje to fakt definiowania funkcji
ograniczef) czy tez stosuje popularng metode posrednig bazujaca na
metodzie kary. W tej kwestii brak jest stosownej informacji.

2. W Rozdziale 3.4 (Model masowy), powotujac si¢ na pozycje literaturowe z
lat 2013 i 2014 przedstawia procedur¢ tzw. wstepnego wymiarowania
samolotu. Zaleznosci wykorzystywane przez autora sg znane od wielu lat i
podawane w wielu podrecznikach dotyczacych projektowania samolotéw,
stanowigc swoistg klasyke projektowania. Wydaje sie wiec, ze honorowanie
autor6w wymienionych pozycji jako autoré6w przytoczonej procedury jest nie
wilasciwe, gdyz w/w procedura oraz przytoczone wzory sg znacznie starsze.

3. We wzorze 3-23 pojawia si¢ powierzchnia nosna jako wielko$é dana ale
wczesniej nie podano jak powierzchnia no$na jest wyznaczona.

4. W Rozdziale 5 autor poréwnuje wyniki uzyskane z dwdch metod bazowych
oraz opracowanej przez siebie i prezentowanej w pracy (DOC). Nie jest
jasno sformutowane czym r6znig si¢ metodyki bazowe od siebie. Generalnie
brak jasnego zdefiniowania, w jednym miejscu, poréwnywanych metodyk.

5. W Rozdziale 5 autor pokazuje wyniki obliczen optymalizacyjnych,
pokazujgce jak w kolejnych populacjach zbliza sie do rozwiazania



optymalnego. Sa to wykresy 3D pokazujace przebieg obliczen i bedace dobra
ilustracjg algorytmu genetycznego. Brak jest jednak prezentacji ostatecznego
wyniku (kosztéw) w funkcji liczby iteracji oraz zachowania najlepszej i
najgorszej populacji.

W pracy nie dostrzegtem jednak powazniejszych bledow merytorycznych czy
metodycznych — praca jest efektem badan poprawnych warsztatowo i zgodnych ze
wspolczesng wiedzg na temat metodyki projektowania samolotow.

Whioski koncowe

W zakoficzeniu stwierdzam, ze wniesione uwagi i zastrzezenia nie maja
zasadniczo negatywnego wplywu na moja oceng rozprawy jako catosci. Wyrazam
nadziej¢, ze pomogg doktorantowi w doskonaleniu warsztatu badawczego i
przygotowaniu ewentualnych publikacji oraz w dalszym kontynuowaniu tej tematyki
badawczej.

W podsumowaniu swojej recenzji stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego optymalizacji parametréw lekkiego
samolotu w fazie projektu wstepnego. Wskazuje jednoznacznie na dobre opanowanie
przez autora podstaw aerodynamiki samolotu, mechaniki lotu i metodyki
projektowania, oraz metod optymalizacyjnych. Tym samym spelia wymagania
ustawy z dnia 27 lipca 2005 roku ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym™ oraz ustawy z
dnia 18 marca 2011 o zmianie ustawy — ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
oraz o zmianie niektorych innych ustaw”. Wnosze wiec o dopuszczenie mgr Andrzeja
Iwaniuka do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskie;j.

Whiosek o wyro6znienie pracy
Ze wzglgdu na duze znaczenie praktyczne wynikow pracy oraz jej
interdyscyplinarnos¢ - opracowany model matematyczny uwzglednia wstepne

wymiarowanie, osiggi samolotu oraz koszty operacyjne, proponuje¢ rozprawe
wyr6znic.
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