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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o Uchwate Nr 47/6/11K/2023 Rady
do spraw Stopni Naukowych Politechniki tédzkiej w dyscyplinach inzynieria mechaniczna,
inzynieria materiatowa z dnia 6 czerwca 2023 roku w sprawie powotania Komisji Doktorskiej
w postepowaniu o nadanie mgr inz. Paulinie Maslance stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa, powotujagc mnie na recenzenta
w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Pauliny Maslanki, o czym poinformowany zostatem przez
Przewodniczacg Rady do Spraw Stopni Naukowych Politechniki todzkiej w dyscyplinach
inzynieria mechaniczna, inzynieria materiatowa Panig Prof. dr hab. inz. Barbare Btazejczyk-

Okolewska pismem z dnia 7 czerwca 2023r.

2. Kryteria oceny rozprawy

Biorgc pod wymagania na podstawie art. 192 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023 roku poz. 742), 4 ust. 2 Uchwaty
nr 21/2021 Senatu Politechniki tédzkiej z dnia 26 maja 2021 r. z pdzn. zm. w sprawie okreslenia
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz szczegétowego trybu postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, podczas oceny rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Pauliny Maslanki przyjatem nastepujgce kryteria: znaczenie, aktualnos¢ i oryginalnosé

podjetej tematyki, stopien rozeznania Autorki w przedmiotowym obszarze badan, poprawnos¢
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sformutowania celdw i hipotez badawczych, zasadnos¢ zastosowania metodyki badan, spdjnosc

struktury rozprawy oraz jej strone warsztatowa.

3. Charakterystyka Rozprawy Doktorskiej
Przewdd doktorski mgr inz. Pauliny Maslanki jest prowadzony na Wydziale Technologii

Materiatowych i Wzornictwa Tekstylidéw Politechniki tédzkie;j.

Rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Maslanki wykonana zostata w roku 2023r
w ramach ksztatcenia w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej Pt, w dyscyplinie Inzynieria
Materiatowa. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Ryszard Korycki z Katedry Inzynierii

Mechanicznej, Informatyki Technicznej i Chemii Materiatow Polimerowych Politechniki tédzkiej.

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Pauliny Maslanki dotyczy istotnego
i aktualnego problemu modelowania numerycznego oraz wrazliwosci charakterystyk
aerodynamicznych na ksztatt i wifasciwosci materiatowych konstrukcji inzynierskich
w odniesieniu do paralotni. Przedstawione w pracy zagadnienia s3 odpowiedzig na potrzeby

ciggtego rozwoju nauki jaka jest Inzynieria Materiatowa.

Paralotnia jest statkiem powietrznym (art. 2 ust. 1 ustawy — prawo lotnicze). Zgodnie
Z przepisami rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 15 lipca 2003 r. w sprawie klasyfikacji
statkéw powietrznych (Dz. U. z dnia 8 sierpnia 2003 r. Nr 139, poz. 1333) paralotnie to sportowe
urzadzenia latajgce bez napedu, przeznaczone do startu z nég pilota, o powierzchniach nosnych
pozbawionych elementow zapewniajgcych im sztywnos¢, sterowane za pomocg zwichrzania tych
powierzchni. Bezposrednio w praktyce inzynierskiej paralotnie sg definiowane jako urzgdzenia
do szybowania, ktérych skrzydto nie jest wyposazone w elementy sztywne. W aktualnej
literaturze przedmiotu definicja ta jest rozszerzona o stwierdzenie, ze paralotnia to ztozony
obiekt inzynierski stanowigcy globalny ukfad skfadajacy sie z wielu elementow, w ktérym kazdy
jest skfadnikiem ztozonym: skrzydta, linki, uprzaz i pilot. Literatura fachowa, naukowa opisuje
paralotnie jako zaawansowany, wieloaspektowy obiekt analiz w szerokim zakresie inzynierii
materiatowej, aerodynamiki i mechaniki lotu elementdw oraz inzynierii mechanicznej,
szczegblnie wobec mozliwosci optymalizacji ich parametrow technicznych i technologicznych.
W tym Swietle konieczne byto prowadzenie przez Autorke systematycznych i pogtebionych analiz
proceséw i danych uwzgledniajgcych czynniki losowosci i niepewnosci zwigzanych z procesami
symulacji komputerowej. Wymagania te prowadzity do potrzeby opracowania nowych metod

i modeli integrujacych rozne koncepcje i poziomy opisu rzeczywistosci. Przedstawiona praca



skupia sie na modelowaniu numerycznym i wrazliwosciach charakterystyk aerodynamicznych
na ksztatt paralotni, a takze wtasciwos$ci materiatu pokrycia. Analiza globalnego uktadu paralotni
ma charakter ztozony, niemozliwy do opracowania w zakresie wytgcznie inzynierii materiatowe;.
Interdyscyplinarny poziom realizowanej tematyki koncentrowat rozwazania Autorki do opisu
skrzydta jako podstawy nosnej zespotu konstrukcji inzynierskiej. Wymiary ptata zostaty
zdefiniowane, a zatozenia konstrukcyjne w oparciu o dostepng literature fachowg zostaty
wyraznie okreslone przez Doktorantke, na bazie skrzydta rekreacyjnego o rozmiarze S.
W uzupetnieniu dysertacji Autorka dokonata analizy elementow takich jak szwy, linki, uprzaz;
dzieki takiemu podejsciu Doktorantka zasygnalizowata rozwiniecie rzeczonych rozwazan

przysztych, samodzielnych badaniach naukowych.

Uwzgledniajgc powyzsze uwagi wstepne, podjetg przez Kandydatke tematyke rozprawy
uwazam za istotng i oryginalng, zardwno ze wzgledéw poznawczych, jak i utylitarnych. Pomimo
niewielkiej liczby publikacji dotyczgcych stosowania naukowych metod w modelowaniu
numerycznym skupiajgcych sie na wrazliwosciach charakterystyk aerodynamicznych paralotni
i cech materiatowych pokrycia, jednoznacznie moge stwierdzi¢ luke teoretyczng, metodyczna
i empiryczng w obszarze przedmiotowym badan. Dotyczy ona braku koncepcji, metodyk i modeli
pozwalajgcych ujgé przedmiotowa problematyke w sposdb systemowy, uwzgledniajgc przy tym
wptyw czynnikdw niepewnych. Moim zdaniem postawiony w pracy problem i sposdb jego
rozwigzania mozna postrzegac jako prébe wypetniania luk w tej materii, a takze niewielka liczbe
publikacji odnoszgcej sie do podejmowanej problematyki. Reasumujgc uwazam, Ze postawiony
przez Doktorantke problem badawczy ma wybitnie charakter dysertabilny i w petni nawigzuje do
wspotczesnych osiggnie¢ oraz potrzeb nowoczesnej nauki. Rozwazana problematyka jest nowa,
bardzo aktualna, ma charakter interdyscyplinarny a poruszane zagadnienia majg zasieg nie tyko

krajowy, ale rowniez miedzynarodowy.

4. Uktad rozprawy

Praca liczy 132 strony tekstu merytorycznego. Sktadajg sie na Wstep, Analize literatury
przedmiotu, czes¢ badawczg — badania wtasne zakorniczone podsumowaniem rozwazan Autorki.
Struktura pracy jest logiczna i przejrzysta. Autorka bardzo wnikliwie dokonata analizy literatury
przedmiotu. W dalszej czesci pracy Autorka przedstawia pole wtasnych dociekan empirycznych
oraz ich kontekst teoretyczno-metodologiczny w problematyce zwigzanej z modelowaniem
numerycznym skupiajgcych sie na wrazliwosciach charakterystyk aerodynamicznych paralotni

i cech materiatowych. W ramach eksperymentu Autorka zrealizowata program badan
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na dziesieciu rdéinych tkaninach, w tym osiem tkanin stanowit materiat przeznaczony
do konstrukcji paralotniowych, dwie stanowity materiat przeznaczony na spadochrony.
Nadmieni¢ nalezy, ze taki wybdr byt podyktowany rozszerzeniem wtasnych dociekan o inne
materiaty stuzgce jako tto badawcze w celach poréwnawczych pod wzgledem sktadu

materiatowego oraz wiasciwosci ogdlnych, strukturalnych i mechanicznych.

Praca ma witasciwg strukture, tres¢ kolejnych rozdziatow jest uzasadniona, zachowane
sg odpowiednie proporcje miedzy poszczegdlnymi czesciami pracy. Praca spetnia wszystkie
wymogi formalne. Jest obszerna, ale unika powtdérzen i zbednego rozciggania tekstu, wnikliwie
i szczegbétowo omawiajgc przedstawiane zagadnienia. Napisana jest poprawnym jezykiem
naukowym, w sposéb interesujgcy dla czytelnika. Zawiera wszystkie potrzebne przypisy
objasniajgce i poprawne odsytacze literaturowe, a cytaty sg wyraznie oddzielone od tekstu
autorskiego. Poprawnie sg tez ponumerowane i przedstawione tabele i zestawienia. Wykaz
wybranych skrétéw i termindw jest obszerny. We wprowadzeniu uzasadniono potrzebe
podjecia badan w celu zastosowania innowacyjnej konstrukcji paralotni. W ramach
prowadzonego eksperymentu stosowanego szczegdlnie w ustalaniu relacji w warunkach
laboratoryjnych z kontrolowaniem zmian cech stanu i wielkoSciami zmiennymi, przedstawiono
szczegotowy program badan umozliwiajgcy opracowanie modeli symulacyjnych. Tego typu
modelowanie jest najczesciej stosowane dla potrzeb identyfikacji i optymalizacji modelu

fizycznego nowego lub modernizowanego obiektu.

Praca zasadniczo podzielona jest na dwie czesci, gdzie podziat ten zostat wyraznie
uwypuklony na cze$é poswiecong analizie literatury przedmiotu i czes¢ aplikacyjng stanowigca
materiat i metody badan, a takie bardzo precyzyjnie opracowany plan eksperymentu
z wyraznie wyeksponowanym programem badan.

Kolejnym celem pracy i najistotniejszym, jest realizacja badan podstawowych majgcych
na celu przeprowadzenie oryginalnych prac eksperymentalnych i teoretycznych,
podejmowanych przede wszystkim w celu zdobycia nowej wiedzy o podstawowych zjawiskach
i obserwowalnych faktach, ktérych wynikiem byfto powigzanie modutéw strukturalnych
i parametréw strukturalnych tkanin przeznaczonych na paralotnie. W tym miejscu Autorka
bardzo trafnie zaznaczyta, ze istniejg niescistosci w definiowaniu witasciwosci uzytkowych,
wymagan klientéw co do funkcjonalnosci i przeznaczenia tego typu tkanin. Z tresci jaka zostata
zawarta w pracy nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze Autorka zdefiniowata tego typu

materiaty jako ztozony obiekt inzynierski sktadajacy sig¢ z wielu potgczonych ze sobg cech



uzytkowych, wiasciwosci fizycznych i odpornosciowych. Juz na tym etapie Autorka stusznie
zwraca uwage, ze podjeta tematyka jest trudna i ztozona. Analiza tematyki jaka zostata
przeprowadzona stanowita punkt wyjscia do wyznaczenia i okreslenia wymagan, jakie Autorka
wprowadzita do planu eksperymentu uzupetniajagc o zaproponowane cechy, witasciwosci
i zachodzgce zjawiska. Problematyka jakiej podjeta sie Autorka jest niezwykle trudna i bardzo
ztozona. Wyréb tekstylny jakim jest tkanina nalezy do obiektow niezwykle ztozonych,
w przypadku splotow podstawowych nieztozonych, czy tkanin pojedynczych, mozna
Z pewnoscig przewidzieé¢ w jaki sposdb wytworzona tkanina moze zachowac sie w okreslonych
warunkach. Materiatem badan byty tkaniny wykonane z przedz multifilamentowych
charakteryzujgcych sie splotem typu rip-stop. Tkanine tego typu mozna fatwo rozpoznad,
ze wzgledu na wypukta kratke. Zapobiega ona rozdzieraniu sie materiatu. W tego typu
materiatach pojawia sie problem ,wyboru mniejszego zta”, a takze niewatpliwie spor pomiedzy
projektantem tkanin; mowa o rodzaju splotu, fakturze, efektach barwnych, z pofgczeniem
trudnej do zidentyfikowania na etapie projektu problematyki zwigzanej z okreslonymi
wtasciwosciami  dedykowanymi na wyroby specjalne. Analize literatury przedmiotu
Doktorantka koniczy podsumowaniem, gdzie uzasadnia podjecie tematyki zwigzanej z cechami
uzytkowymi tkanin na wyroby specjalne i wykorzystaniem tkanin o okreslonych wtasciwosciach
mechanicznych, majgcych bezposredni wptyw na bezpieczernstwo uzytkowania w trakcie lotu
na paralotni.

Z punktu widzenia rozwazan eksperymentalnych Autorka okreslita cel badan
doswiadczalnych, spetniajgcych zatozenia planu zdeterminowanego, ktory to najlepiej nadaje
sie do identyfikacji modelu obiektu badan, gdyz ukfady tego planu determinujq ustalone
zatozenia teoretyczne. Uwazam, ze przedstawiony program badan jest bardzo dobrze
opracowany, niewatpliwie posiada cechy naukowosci.

W przedstawionych wnioskach Autorka zawarta wszystkie uwagi jakie podniosta
w dysertacji, a takze odniosta sie do konstruktywne] krytyki charakteryzujgcej sie dojrzatym
podejsciem do zagadnien, tym samym sugerujgc sposdb lub sposoby rozwigzania problemu
poddanego naukowej dyskusji. Mozna ten rodzaj krytyki naukowe;j zaliczy¢ do krytyki wyzszego
poziomu w przeciwienstwie do zwyktej krytyki pozbawionej tej cechy.

Potgczenie zatozen projektowych, technologicznych i funkcjonalnych powoduje,
Ze rzeczy oczywiste stajg sie wyzwaniem trudnym, czemu Doktoranta w petni sprostata.

Uwazam, Ze cele pracy zostaty sformutowane jasno, sg Sciste i konkretnfe_g\ragk poddaja
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sie operacjonizacji. Wyrazam rowniez poglad, ze hipoteza pracy w przytoczonym powyzej

brzmieniu zostata okre$lona prawidtowo.

5. Analiza zakresu, celu i charakterystyka tresci pracy

W pracy Autorka przeprowadzita badania dziesieciu roznych tkanin pokrycia skrzydta paralotni
w celu:

- okreslenia ich parametréw technologicznych,

- analizy charakterystyk i typow korelacji z wykorzystaniem spektroskopii fourierowskiej

w podczerwieni (FTIR),

- identyfikacji charakterystyk konstrukcyjnych tkanin z wykorzystaniem skaningowego

mikroskopu elektronowego (SEM),

- okreslenia wptywu starzenia UV,

- cieplnego i zmeczeniowego na charakterystyki mechaniczne oraz przepuszczalnos$¢ materiatu

przy réznych wartosciach cisnienia.

Wyznaczone zmienne umozliwity opracowanie symulacji numerycznych, ktérych celem byto
okreslenie wptywu przepuszczalnosci materiatu pokrycia na charakterystyki aerodynamiczne
konstrukcji inzynierskiej, jakim byto skrzydto paralotni. W tym celu Autorka wykorzystata
srodowisko oprogramowania CFD, bazujgce na rownaniach Naviera-Stockesa, jak i metody
objetosci skonczonych.

Uzyskane w ramach eksperymentu rozktady cisnienia wynikajgce z procedury obliczeniowej
CFD oraz wynikoéw badan laboratoryjnych tkanin pokrycia skrzydta, umozliwity przeprowadzenie
ztozonych obliczen strukturalnych w programie ANSYS Structural. Odksztatcenia otrzymane
w wyniku analiz strukturalnych Autorka wyeksportowata do srodowiska CFD. Zastosowanie
autorskiej procedury numerycznej w okreslonym etapie pozwolito wyznaczy¢ wrazliwosc
charakterystyk aerodynamicznych na oba powyzsze czynniki (tj. przepuszczalnos¢ materiatu oraz
jego wtasciwosci mechaniczne).

Paralotnie z pojedynczym materiatem pokrycia pozwalajg znacznie zaoszczedzi¢ mase
i objetos¢ skrzydta, czyli jego koszt, przy zachowaniu zblizonych wtasnosci nosnych. Dlatego
Doktorantka przeprowadzita w dalszej czesci dysertacji analize wtasciwosci nosnych paralotni
odnoszacych sie do rozktadu cisnienia uzyskanego w obliczeniach CFD. W uzupetnieniu Autorka
skupita swoje rozwazania do innych elementéw stanowigcych czes¢ konstrukcyjng paralotnie
w tym szwy, tgczace poszczegdlne bryty tkaniny skrzydta. Doktorantka opracowata metode

wyznaczania rzeczywistej sity dziatajgcej na szew podczas lotu, jak réwniez rozwazyta
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kompleksowe zagadnienia dotyczace rozerwania szwéw i ich wptywu na materiat, tg czes¢
realizacji programu badan w ramach eksperymentu uwazam za najbardziej wartosciowa.

Zostaty réwniez okreslone sity dziatajgce w linkach sterujgcych w punktach ich zaczepienia,
co pozwala okresli¢ wspotczynniki bezpieczenstwa.

Ostatnim rozwazonym elementem jest transport ciepta w uprzezy pilota, ktéry zostat
okreslony w Srodowisku MATLAB. Zaproponowane metody badawcze uwazam za nowoczesne,
wpisujace sie w aktualne trendy w nowoczesnej nauce. Na uwage zastuguje bardzo dobra
znajomos¢ Doktorantki skomplikowanych i wysoko zawansowanych technik numerycznych,
a takze oprogramowania do symulacji komputerowej. Wysoka dbatos¢ o szczegdty, starannosé
przeprowadzonych symulacji, a co za tym idzie bardzo dobrze opracowanych modeli
symulacyjnych ztozonych obiektow inzynierskich, potwierdza wysoki poziom wiedzy w tej

materii.

6. Ocena merytoryczna

Dokonany przeglad tresci rozdziatéw pozwala mi stwierdzi¢, ze Autorka podjeta sie trudnego
zadania badawczego i wykonata je w stopniu bardzo dobrym. Prezentacja wynikéw prac
badawczych $Swiadczy takze o bardzo dobrej znajomosci realiéw praktycznych przez Autorke
rozprawy. Nalezy podkreslic, ze Doktorantka wykonata Zmudng prace gromadzenia

i przygotowania danych.

Realizacje sformutowanych celéw pracy oraz weryfikacje postawionej tezy Autorka oparta

na podejsciu badawczym sktadajgcym sie z faz:

- analitycznej — bazujgcej na metodzie analizy i studiowania literatury przedmiotu
wykorzystanej dla potrzeb wyjasnienia podstawowych poje¢ zwigzanych z tematyka rozprawy
oraz zaprezentowania metodycznych aspektéw modelowania i symulacji,

- diagnostyczno-projekcyjnej opartej na wifasnych badaniach empirycznych i podejsciu
indukcyjno-dedukcyjnym, ktora zaowocowata identyfikacjg kluczowych parametréw
zmiennych wejsciowych, a przede wszystkim opracowaniem modeli symulacyjnych
wzbogaconych wynikami eksperymentéw symulacyjnych.

Autorka Rozprawy Doktorskiej podjeta temat istotny z punktu widzenia czysto poznawczego

jak i utylitarnego. Z uwagi na nieliczne doniesienia literaturowe z podjetej tematyki podjecie
sie tego zagadnienia jest wazne i celowe.

- Uktad rozprawy jest prawidtowy. T T~



Praca miesci sie w obszarze prowadzonych w badan nad nowoczesnym ujeciem opisu
nowoczesnych konstrukcji inzynierskich. Badania prowadzone w ramach dysertacji mozna
zaliczy¢ do grupy badan innowacyjnych i co wiecej: majgcych bezposrednie zastosowanie
w praktyce, przy rownoczesnym bardzo wysokim poziomie teoretycznym tych badan.
Doktorantka w wielu przypadkach prowadzi ciekawe dyskusje oraz wycigga krytyczne wnioski.
Dogtebna jest tez krytyczna analiza otrzymanych w literaturze wynikdw oraz ocen
przydatnosci poszczegélnych metod i urzadzen. Swiadczy ona o bardzo dobrej znajomosci
literatury przedmiotu.

Doktorantka wykazata sie bardzo dobrym rozeznaniem w literaturze przedmiotu oraz wiedzy
praktycznej. Jej analizy sg dogtebne.

Autorka bardzo dobrze orientuje sie w poruszanym zagadnieniu i wyraza sie jezykiem
dojrzatego naukowca.

Oceniajac podejscie badawcze stwierdzam, ze Doktorantka postuzyta sie bardzo dobrze

dobranymi i wifasciwymi do podjetej problematyki narzedziami badawczymi. Doktorantka

opublikowata swoje rozwazania w renomowanych czasopismach znajdujacych sie na Liscie

Filadelfijskiej.

7. Spostrzezenia i uwagi krytyczne

Jaki byt powdéd zaproponowania w planie eksperymentu materiatu badan przeznaczonego
na spadochrony. Spadochrony i paralotnie majg odmienne zasady dziatania i obcigzenia,
inne sg ich modele fizyczne i matematyczne, w konsekwencji inne s3 wifasciwosci
i zachowanie sie tkanin pokrycia skrzydta paralotni i czaszy spadochronu przy uzytkowaniu.
W dyskusji nad modelami i wynikami oraz w podsumowaniu dysertacji Autorka bardzo
ogolnie przedstawita ograniczenia proponowanej metodyki i modeli oraz nie wskazata
potencjalnych dalszych prac dotyczacych problemu badawczego. W przypadku tej uwagi
prosze o stosowny komentarz Autora rozprawy. Jest to szczegdlnie ciekawe wobec wyraznie
zarysowanych w dysertacji dalszych mozliwosci analizy skrzydta i innych elementow
paralotni, samodzielnego formutowania kolejnych probleméw naukowych sprzezonych
z tym zagadnieniem, jak i powstawania kolejnych publikacji juz po obronie.

Czy podczas realizacji programu badan Autorka poddafa analizie potrzebe uwzglednienia
w opracowanych modelach zakitécen i ewentualnej oceny ich wptywu na rozpatrywane

zmienne. Ma to znaczenie z uwagi na czesto wystepujgca matg powtarzalnos¢ warunkow

~
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aerodynamicznych na znacznej rozpietosci skrzydfa paralotni. Czy Autorka ma swiadomosé
mozliwosci zastosowania modelowania o innym charakterze do rozwigzania tego problemu?
- Proces doboru danych wejsciowych do modelu symulacyjnego stanowi w praktyce duze
wyzwanie. Prosze o przestawienie danych wejsciowych i wyjsciowych w zastosowanym
modelu. Chciatbym tez zapytac¢ czy sprawdzano w jakis formalny sposdb jakos¢ danych

wejsciowych, a jezeli tak, to jak to zrealizowano.

8. Whniosek koncowy

Autorka zidentyfikowata luke poznawczg, a na podstawie analizy literatury stwierdzita brak
wystarczajgcej liczby publikacji w tym obszarze.

Autorka poprawnie zdefiniowata przedmiot badan, prawidtowo przedstawita plan badan
i wyniki swoich dociekann, we witasciwy sposdb zrealizowata wszystkie etapy procesu
badawczego, w tym wnioskowania, wykazata sie bardzo dobrym rozeznaniem w dziedzinie
wiedzy i bardzo dobrym przygotowaniem w oparciu analize literatury przedmiotu. Rozwigzania,
ktore Doktorantka zaproponowata majg bardzo praktyczne zastosowanie.

Zrealizowane zadanie badawcze Swiadczy o tym, ze Autorka potrafi zdefiniowac ciekawy
problem badawczy, opracowac plan eksperymentu, przeprowadzi¢ badania oraz wyciggngc
whioski. Dodatkowym walorem opracowania sg wnioski o wybitnie utylitarnym charakterze.

Bardzo pozytywnie oceniam Rozprawe Doktorskg w aspekcie metodologicznym
i merytorycznym co stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Biorgc pod uwage merytoryczne i formalne aspekty rozwigzania tematu podjetego w pracy
stwierdzam jednoznacznie, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Maslanki
pt.: ,Numerical modeling and sensitivity of aerodynamic characteristics to shape and material
properties of paraglider” spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce stawiane dysertacjom doktorskim.

Konkludujgc, stawiam wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji - jako
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Maslanki na stopien doktora nauk technicznych

w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



WNIOSEK O WYROZNIENIE

Niniejszym proponuje i tym samym zwracam sie do Wysokiej Rady do Spraw Stopni
Naukowych Politechniki tédzkiej w dyscyplinach inzynieria mechaniczna, inzynieria materiatowa by
przyznac Autorce dysertacji wyrdznienie za niniejszg rozprawe.

Uzasadnienie:

- Autorka wykorzystata metody symulacji komputerowej o bardzo ztozonym i kompleksowym
charakterze. Okreslenie rozktadu cisnienia w skrzydle paralotni wymagato znajomosci zasad
numerycznej mechaniki ptynéw (Computer Fluid Dynamics), ktéra wykorzystuje metode objetosci
skonczonych oraz nieortogonalne i niejednorodne siatki obliczeniowe. Problem ten zostat
rozwigzany w solverze programu ANSYS Fluent. Z kolei naprezenia, odksztatcenia i przemieszczenia
zostaty okreslone w tréojwymiarowym modelu skrzydta za pomocg programu ANSYS Structural,
bazujgcego na metodzie elementdédw skoriczonych. Kazdy z tych programéw wymaga biegtosci
i znacznych umiejetnosci przy odwzorowaniu skrzydta paralotni o ztozonym ksztatcie (model
geometryczny), okresleniu modelu obcigzen (model dynamiczny), wprowadzeniu danych,
okresleniu warunkéw brzegowych i poczatkowych (model obliczeniowy), wreszcie uzyskaniu
wynikoéw i ich wizualizacji (solver i programy graficzne).

- Przeprowadzono bardzo przejrzysty wywod ukazujacy przydatnosé proponowanych przez
Autorke metod. Praca jest ztozona, zawiera zarowno symulacje numeryczne, jak i badania
laboratoryjne. Jednoczesnie jest komplementarna, ma charakter catosciowej analizy problemu
paralotni, cho¢ z uzasadnionych powoddw ograniczony gtéwnie do skrzydta. Mimo ztozonosci
problemu i wieloaspektowej analizy objetos¢ nie jest znaczna jak na prace interdyscyplinarng,
co Swiadczy o syntetycznej narracji. Autorka potrafita samodzielnie wybra¢ kluczowe elementy
wieloaspektowej analizy, zachowujgc przy tym przejrzystosc i tok narracji.

- Praca Swiadczy o wyraznie ponadprzecietnym, duzym wkfadzie wiasnym wtozonym
w realizacje procesu badawczego, wykraczajgcym poza zakres badan typowej Rozprawy
Doktorskiej. Autorka dokonata symulacji numerycznych z wykorzystaniem dwdch réznych aplikacji
programu ANSYS (tj. Fluent i Structural). Jednoczesnie przeprowadzita ztozone i wieloaspektowe
badania laboratoryjne wykorzystujgc elektroniczny mikroskop skaningowy (SEM), okreslita zmiany
koloru materiatu, przepuszczalnos¢ powietrza, sity rozdzierania i wydtuzenia podczas rozdzierania
dla probek; wszystko w warunkach normalnych oraz przy kondycjonowaniu: ogrzewaniu,

chtodzeniu, starzeniu UV oraz wielokrotnemu zginaniu.



- Rozprawa ma wybitnie charakter aplikacyjny o zasiegu krajowym i miedzynarodowym
o czym Swiadczg liczne publikacje Autorki z Listy Filadelfijskiej o znaczagcym IF i duzej liczbie
punktéw MEN. Kazda z publikacji jest napisana w sposéb bardzo przejrzysty. Wszystkie stanowig
komplementarng cato$¢, uzupetniajg sie wzajemnie. Jednoczesnie jest widoczny wyrazny rozwdj
naukowy Autorki miedzy 2019 rokiem (1 publikacja) i 2022/23 rokiem (4 publikacje); zaréwno
ilosciowy, jak i jakosciowy. Szczegdlnie zwraca uwage zbidr czterech artykutow wydanych
w ostatnich dwodch latach i wielostronnos¢ zainteresowan naukowych Doktorantki. Wedtug
informacji Autorki w czerwcu 2023 ukonczyta kolejng publikacje, ktéra zostata przestana
do czasopisma na Liscie Filadelfijskiej o wysokim IF, co $wiadczy o jej wysokim potencjale i inwencji
naukowe;.

- Paralotnia, a szczegdlnie jej skrzydto, jest konstrukcja ztozong, ktérej analiza wymaga
uwzglednienia wielu dziedzin nauki (gtdwnie inzynierii materiatowe], inzynierii mechaniczne;j,
aerodynamiki). Doktorantka potrafita w sposéb samodzielny stworzy¢, zastosowac i wykorzystac
interdyscyplinarng, komplementarng analize takiej konstrukcji, wykorzystujgc synergie rdznych
dziedzin wiedzy. Daje to mozliwos¢ wieloaspektowej i wielokierunkowej analizy problemu, wcale
nie ograniczonej do przedstawionej dysertacji. Jak wynika z przedstawionych wynikéw, komentarzy
w pracy oraz powstania kolejnej publikacji, Autorka dostrzega istniejacy dalej szeroki zakres
niewykorzystanych mozliwosci dziatania naukowego, zaréwno w odniesieniu do skrzydta, jak innych
elementéw paralotni. Swiadczy to wyjatkowo pozytywnie zaréwno o samodzielnosci naukowej,

jak i umiejetnosci stawiania, walidacji i wykorzystania kolejnych probleméw naukowych.





