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Ocena
rozprawy doktorskiej mgra inz. Aleksandra Blachuta
zatytutowane;j
. Wplyw sily naciggu wlékna na wytrzymalosé struktury zbiornika kompozytowego”

Ocene rozprawy sporzqdzono na podstawie pisma WI10/D/35/2024 Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej prof. dr
hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego z dnia 26 kwietnia 2024 roku.

Rozprawa doktorska mgra inz. Aleksandra Btachuta napisana w jezyku polskim liczy 123
strony. Sklada si¢ z oémiu rozdziatéw, bibliografii, ktora zawiera sto dziewigcdziesiat
jeden prac, w tym dziesie¢ wspotautorskich doktoranta. Promotorem rozprawy jest prof. dr
hab. inz. Jerzy Kaleta a promotorem pomocniczym dr inz. Piotr Krysiak.

1. Tres§é rozprawy, sformulowanie i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy sa wysokoci$nieniowe kompozytowe zbiorniki walcowe =z
przeznaczeniem do magazynowania wodoru. Tematyka rozprawy jest wspolczesna i
niezwykle istotna z uwagi na ochrong $rodowiska, tym samym transformacje energetyczna i
wprowadzenia gospodarki wodorowej. Czgs¢ badawcza rozprawy zredagowana jest z
uwzglednieniem wynikow badan przedstawionych w dwoch wspotautorskich artykutach
opublikowanych w specjalistycznym czasopismie Composite Structures, w 2023 1 2024 r.
Wyd. Elsevier i wykazanych w Bibliografii rozprawy nastgpujaco:

[122] A. Blachut, T. Wollmann, M. Panek, M. Vater, J. Kaleta, J. Detyna, S. Hoschiitzky,
and M. Gude, “Influence of fiber tension during filament winding on the mechanical
properties of composite pressure vessels,” Composite Structures, vol. 304, p. 116337, 2023.

[123] A. Blachut, J. Kaleta, J. Detyna, B. Kmiecik, G. Zigtek, M. Panek, and M. Skoczylas,
“Multiscale analysis of composite pressure vessel structures wound with different fiber tensile
force,” Composite Structures, p. 118065, 2024.

Rozprawa sktada si¢ z nastgpujacych dziewigciu rozdziatow:
R-1. Wprowadzenie, w ktorym wskazano na proces transformacji energetycznej i surowcowej
z udzialem technologii wodorowych oraz przedstawiono pig¢ typow zbiornikow
ciSnieniowych. R-2. Obszar badan i stan wiedzy, w ktérym na podstawie bibliografii
przedstawiono w uktadzie chronologicznym rozwdj i zastosowanie kompozytow w budowie
roznych konstrukcji. Scharakteryzowano kompozyty polimerowe, wlokna weglowe, zywice,
oraz materialy i technologie stosowane w procesie wytwarzania kompozytowych rur, a przede
wszystkim zbiornikow wysokoci$nieniowych przeznaczonych do magazynowania wodoru, z
zastosowaniem zautomatyzowanego procesu nawijania z kontrolowang sila naciagu. Ponadto,
zwrécono uwage na problem przenikania wodoru przez kompozytowe Scianki zbiornikow, a



takze kontrole procesu wytwarzania 1 ich bezpieczenstwa podczas eksploatacji z
zastosowaniem monitoringu strukturalnego. R-3. Teza pracy, kiéra  sformulowano
nastepujaco: ,,Programowanie sily naciggu w procesie nawijania umozliwia lepsze
wykorzystanie  wlasciwosci  wytrzymalosciowych  widkna weglowego w  strukturze
kompozytowej zbiornika wysokocisnieniowego do gromadzenia mediow gazowych, w tym
wodoru”, oraz dwa gléwne cele pracy: pierwszy - naukowy, ktéry dotyczy okreslenia
wptywu naciagu wlokna na wytrzymalo$¢ dorazng zbiornika kompozytowego oraz
zaproponowaniu wykorzystania istniejacego oprogramowania symulacyjnego z uwagi na
korzystny dobdr parametréw procesu wytworczego, drugi — eksperymentalny, ktory dotyczy
wytwarzania zbiornikéw kompozytowych trzeciej generacji oraz przeprowadzenia
niezbednych testow w celu identyfikacji rezultatéw modelowania.

R-4. Testowane obiekty i stanowisko pomiarowe, w ktérym szczegéltowo opisano trzy serie
zbiornikéw (SA), (SB) i (SC) umozliwiajace wyznaczenie wplywu warstwy kompozytowe;j
oraz naciagu wiokna na wlaSciwoSci mechaniczne zbiornika kompozytowego,
scharakteryzowano i uzasadniono dobér lineréw-wkiadek stalowych, czyli wewngtrznej
warstwy stalowej tych zbiomikdéw, nastgpnie przedstawiono wytwarzanie powlok
kompozytowych w zbiornikach serii B 1 C, wskazano miejsca przyklejenia tensometrow na
powierzchni stalowej linera (seria A) oraz na powloce kompozytowej (seria B 1 C), opisano
rowniez specjalnie zaprojektowane stanowisko badawcze do przeprowadzenia badan, w
ktérym rozmieszczono czujniki do pomiaru emisji akustycznej z uwagi na peknigcia — utrate
ciaglo$ci struktury. R-5. Dwie procedury badania oraz modelowania sity naciagu widkna, w
ktorym zamieszczono krotkie wprowadzenie do przedmiotowych badan. R-6. Procedura
pierwsza doboru sily naciagu wildkna, szczegdlowo opisana, ktora jest uproszczona z
zastosowaniem homogenizacji i uwzglednienia jedynie udzialy masowe witdkna 1 zywicy w
kompozycie. R-7. Procedura druga doboru sity naciagu widkna, rtdwniez szczegdlowo opisana,
ktéra jest dokladniejsza i uwzglednia informacje dotyczace nigjednorodnodci struktury
uzyskane ze statycznej analizy mikroskopowej sktadowych kompozytu. R-8. Podsumowanie 1
sugestie w zakresie dalszych badan. R-9. Podzigkowania.

2, Ocena warto§ci naukowej rozprawy

Mgr. inz Aleksander Btachut podjat istotng tematyke badan dotyczaca efektywnego
wytwarzania struktury ci$nieniowych zbiornikéw kompozytowych z uwagi na wspdlczesng
transformacje energetyczng i wprowadzenie gospodarki wodorowej dotyczacej ochrony
srodowiska. Oryginalnie sformutowat 1 poprawnie rozwigzal ztoZony problem kontroli sity
naciggu wiokna w procesie nawijania z uwzglednieniem wytrzymato$ci, co umozliwia
zmniejszenie masy 1 kosztéw wytwarzania zbiornika. Przedstawione szczegdlowo dwie
procedury doboru sity naciagu wibkna i zrealizowane doswiadczalnie, a takze numerycznie
MES (program ANSYS), sa niezwykle istotne w poznaniu zjawisk wystepujacych podczas
obcigzania ci$nieniem wewnetrznym zbiornika z uwagi na ich wytrzymalo§é i proces
wytwarzania. Zestawiono z soba dwa przypadki konstrukcji zbiornika o tych samych
parametrach dla linera stalowego — warstwy wewnetrznej i takiej samej liczbie nawijanych
warstw, W pierwszym przypadku oznaczonym 3N 80N 20 warstw nawinigtych jest silg
naciggu 3N, a nastepne 15 warstw nawinietych jest silta naciagu 80N. Natomiast, w drugim
przypadku oznaczonym “80N 3N” 15 warstw nawinigtych jest sila naciagu 80N, a nastgpne 20
warstw nawinigtych jest sita 3N. Na podstawie analizy wynikdéw tych badat stwierdzono, Ze
korzystniejsza strukturg jest pierwszy przypadek oznaczony 3N 80N”, gdyz zbiornik taki
moze by¢ obcigzony bezpiecznie wigkszym cisnieniem.

Przedstawiony problem w rozprawie jest aktualny, bardzo zloZony i poprawnie rozwigzany.
Wartosé naukowa rozprawy jest bardzo dobra, teza zostala udowodniona i zrealizowano jgj
cele, a podjeta w niej tematyka badawcza niewatpliwie moze by¢ kontynuowana.




3. Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa zredagowana jest starannie, a zwlaszcza bardzo szczegotowo 1 interesujaco
przedstawione sa wyniki badan. Kolejnos¢ prezentowanych zagadnien stanowi pewien uktad
logiczny. Literatura dobrana jest wilasciwie do tematyki rozprawy. Wystepujace pewne
niezrgczno$ci redakcyjne, zwigzane z jezykiem angielskim nie umniejszaja jej pozytywnej
oceny.

4. Whniosek koncowy

Przedstawione i rozwigzane zagadnienia w rozprawie doktorskiej mgra inz. Aleksandra
Btachuta, pozwalaja stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat si¢ bardzo dobra wiedza w dyscyplinie
mechanika — inZynieria mechaniczna, a w szczegolnosci w zakresie mechaniki ciala stalego,
zwlaszcza wytwarzania wspotczesnych materiatow kompozytowych i ich wytrzymatosci, a
takze znajomo$cia metod komputerowych i umiejetnoscia wykonania badan naukowych.
Rozprawa doktorska mgra inz. Aleksandra Blachuta spetnia warunki okre$lone Ustawg (Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. Art. 187, Dz.U.2023.742), oceniam ja bardzo pozytywnie 1
wnioskuj¢ o jej przyjecie 1 dopuszczenie do obrony.
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