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Ocena wyboru tematu

Problematyka badawcza rozprawy doktorskie] mgr inz. Adama Antczaka odnosi sie do bardzo
waznej i aktualnej tematyki zwigzanej z poprawg efektywnosci transportu lotniczego oraz
mozliwosciami obnizenia negatywnego wptywu samolotéw transportowych na $rodowisko
naturalne.

Jednym z gtéwnych motoréw gospodarczych i spotecznych przyczyniajgcych sig do poprawy
warunkéw zycia spoteczenstw jest transport lotniczy oraz przemyst pracujgcy na jego potrzeby.
Pomimo znacznego rozwoju, transport lotniczy boryka sig z wieloma powaznymi przeszkodami, w
tym nadmiernym zuzyciem paliwa, rosngcymi kosztami eksploatacyjnymi wynikajgcymi m.in. z
rosngcych cen paliw, rosngcym natezeniem ruchu lotniczego, rosngca konkurencyjnoscig,
kryzysami gospodarczymi, negatywnym wplywem na $rodowisko naturalne, kwestiami

bezpieczenstwa oraz wyzwaniami operacyjnymi.
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Duze zuzycie paliw kopalnych jest kluczowym aspektem dla rozwoju branzy lotniczej, poniewaz
wptywa na wzrost cen ropy naftowej oraz przyczynia si¢ do rosngcego zanieczyszczenia
srodowiska. Redukcja zuzycia paliwa ogranicza te niekorzystne zjawiska, oraz spowalnia ubytek
nieodnawialnych zasobdw naturalnych Ziemi.

Efektywnos¢ energetyczna samolotéw transportowych ulegta dwukrotnej poprawie w stosunku do
lat 70 ubiegtego wieku, ograniczajac rosngce zuzycie paliw. Jednak rosngca intensywno$é ruchu
lotniczego spowodowata 40 krotny wzrost zapotrzebowania na paliwa lotnicze w ciggu ostatnich
50 lat. Obecnie, paliwa lotnicze stanowig od 2% do 3% catkowitego zuzycia paliw kopalnych, z
czego ponad 80% wykorzystywane jest w lotnictwie cywilnym. Przewiduje sig, ze natezenie ruchu
lotniczego, z pominigciem efekiu pandemii COVID-19, bedzie wzrasta¢ w najblizszych latach o
ok. 5% rocznie, a temu bedzie towarzyszyt wzrost zuzycia paliwa o ok. 3% rocznie.

Szybki rozwdj transportu lotniczego na przestrzeni ostatnich 50 lat, w szczegdinosci w zakresie
przewozow pasazerskich, nie pozostat bez wptywu na $rodowisko naturalne. Badania w tej
dziedzinie pokazujg jego negatywne skutki zaréwno lokalnie, wokot lotnisk, jak i globalnie, biorgc
pod uwage kwestie zmiany klimatu i zanieczyszczenia powietrza. Co wigcej, w ciggu ostatnich 10
lat wzrosta spoteczna $wiadomosé ekologiczna, co przektada si¢ na zwigkszenie politycznej presii
na zarzgdzanie Srodowiskiem. W zwigzku z powyzszym ochrona $rodowiska stata sie priorytetem
w przemysle i transporcie lotniczym.

Podczas gdy 90% lotéw wykonywanych przez samoloty transportowe odbywa sig¢ na trasach
krotkich i srednich, nie przekraczajgcych 3500 km, to jednak loty migdzykontynentalne generuja
najwyzszy udziat zuzycia paliwa i niekorzystnych emisji $rodowiskowych. 10 % lotéw
wykonywanych na trasach powyzej 3500 km jest zrodtem 54% zuzycia paliwa oraz w takiej samej
proporcji emisji CO2. Oznacza to, ze wigkszosé emisji CO2 pochodzi z lotéw
dalekodystansowych.

Jedng z koncepcji poprawy wydajnosci operacyjnej, ktora nie jest jeszcze stosowana, ale moze
zapewni¢ oszczednosci w zuzyciu paliwa i ograniczyé niekorzystne emisje CO2 w lotach na
duzych dystansach, jest lot w formaciji. Lot formacyjny to praktyka latania dwoma lub wiecej
samolotami w okreslonym ukfadzie, w celu zmniejszenia oporu indukowanego samolotu lecgcego
za samolotem prowadzacym. Koncepcja ta zostala zainspirowana zachowaniem ptakéw
wykonujacych dalekie przeloty, formujgcych tzw. klucze. Prace badawcze prowadzone od wielu
lat wykazaly zauwazalne korzysci aerodynamiczne wynikajgce z lotu w formaciji, zaréwno w
odniesieniu do ptakéw jak i samolotéw. Czeéé z tych prac dotyczyta oszacowania korzysci
wynikajgcych z lotéw w formacji takich samolotéw jak Boeing 777, Boeing 757, Airbus A320 i
Airbus A300, z okresleniem warunkéw wykonania lotu niezbednych do poprawy efektywnosci.
Recenzowana praca stanowi rozwinigcie tej tematyki i dotyczy zagadnienia optymalizacii
wzajemnego pofozenia samolotéw wykonujacych lot w formacji, a takze okreslenia obcigzen
dziatajgcych na samolot lecacy w sladzie aerodynamicznym lidera.
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Dodatkowo autor przeprowadzit analizg mozliwosci wdrozenia lotéw w formacji do praktyki
operacyjnej przedsigbiorstwa, z punktu widzenia wymagarn formalno-prawnych, zasad
bezpieczeristwa i wzgledéw operacyjnych. Autor opracowat zatozenia, ktérych spetnienie pozwoli
linii lotniczej wdrozyé lot w formaciji, a metodg symulacyjng dokonat walidacji zaproponowanego
procesu planowania lotu. Duzg wartoscig pracy §g oszacowane korzysci jakich moze oczekiwac
$redniej wielkosci linia lotnicza w zwigzku z wprowadzeniem lotéw w formacji.

Recenzowana praca stanowi istotne przyblizenie pierwszego rzedu w odniesieniu do korzysci,
ktérych mozna oczekiwad dzigki wprowadzaniu nowatorskiej metody wykonywania lotéw
dalekodystansowych, zwracajac uwage na wyzwania regulacyjne i logistyczne, ktére nalezy
przezwyciezyc, aby te korzysci uzyskac.

W wymienionych aspektach tematyka podjeta w ramach rozprawy doktorskiej przez Pana Adama
Antczaka bardzo dobrze wpisuje sie w cele | zakresy najnowszych badar nad poprawg
efektywnosci transportu lotniczego i stanowi bardzo dobry przyczynek do dyskusji nad celowoscig
wdrozenia lotow dalekodystansowych wykonywanych w formagji.

Ocena merytoryczna

Do najwazniejszych probleméw dotyczgcych transportu lotniczego nalezy poprawa efektywnosci
jego funkcjonowania, obnizenie zuzycia paliwa oraz zmniejszenie negatywnego oddziatywania na
srodowisko naturalne. Oprécz dtugofalowych rozwigzan strategicznych, ktére przynoszg efekty w
dituzszej perspektywie nalezy réwniez pracowac nad rozwigzaniami doraznymi, ktérych efekty
pojawiajg si¢ natychmiast. Do grupy takich rozwigzan doraznych zaliczyé mozna Zmiang sposobu
wykonywania lotéw dalekodystansowych, polegajacg na grupowaniu lecgcych samolotéw w pary
poruszajgce sie wspolnie w ramach formaciji. Korzysci jakich mozna oczekiwaé w wyniku takiego
sposobu wykonywania lotu to zaoszczedzenie od 5 do 10 % paliwa, zmniejszenie emisji CO2 w
tej samej skali oraz zwigkszenie przepustowosci przestrzeni powietrznej (formacja jest traktowana
jak jeden obiekt).

Dotychczas prowadzone pracy koncentrowaty si¢ na ocenie korzysci aerodynamicznych
wynikajgcych z wykonywaniu lotéw w formacji, dzigki zmniejszeniu oporu indukowanego na ptacie
samolotu lecgcego w $ladzie. Autor pracy w sposob kompleksowy podszedt do zagadnienia lotéw
w formacji, uwzgledniajac nie tylko korzysci z nich wynikajgce, ale takze analizujgc mozliwosci
wykonywania tego typu lotéw w praktyce operacyjne;.

Zasadnicza czes$¢ pracy doktorskiej Pana Adama Antczaka moze zosta¢ podzielona na dwie
gtowne czesci. Pierwsza czes¢ dotyczy zagadnienri aerodynamiki i fizyki lotu oraz oszacowania
korzysci wynikajgcych z obnizenia oporu indukowanego samolotu skrzydtowego lecgcego
w formacji dwusamolotowej. Druga czgsC skupia sie na aspektach formalno-prawnych oraz

operacyjnych zwigzanych z mozliwoscig wykonywania lotéw w formacii.
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Przyjeta koncepcja metodologiczna pracy jest wtasciwa. Na podstawie studium literatury oraz
wiasnego doswiadczenia zawodowego, Autor sformutowat cel gtéwny pracy oraz 5 celéw
szczgtkowych, ktore stanowig plan badan. Zaréwno plan badan jak i cele badawcze nalezy uznac
za wiasciwe i kompletne. Zaplanowane badania i symulacje byty niezbedne do osiggniecia celow
badawczych i potwierdzenia prawdziwosci postawione;j tezy.

Wszystkie prace zaplanowane do realizacji w ramach pracy doktorskiej miaty charakter
badawczy, ukierunkowany na poszerzenie wiedzy na temat aerodynamiki i fizyki lotu samolotow
wykonujgcych lot w formacji dwusamolotowe;. Pierwszym etapem prac byta optymalizacja
wzajemnego usytuowania samolotow lecacych w  formacji w celu minimalizacji ciggu
niezbednego do lotu samolotu skrzydtowego. Zadanie to zostato zrealizowane z wykorzystaniem
specjalnie opracowanego, aerodynamicznego modelu obliczeniowego oraz odpowiednio dobranej
metody optymalizacji. Przyjete zatozenia upraszczajgce zdeterminowaty separacje pionowg obu
samolotéw i w przysztosci nalezatoby model obliczeniowy uzupetni¢ o efekt odchylenia w dét
pfaszczyzny wirowej. Uzyskane rezultaty wskazujg na duzy potencja w zakresie redukciji ciagu
niezbednego do lotu samolotu skrzydtowego, w funkcji wielkosci separacji podtuznej i
poprzecznej.

Autor dodatkowo przeanalizowat zmiang obcigzernn pfata samolotu skrzydtowego w wyniku
oddziatywania strug zaskrzydtowych samolotu lidera. Przeprowadzone analizy wymagaty
opracowania nowego modelu obliczeniowego oraz przyjecia metody wyznaczania obcigzen na
skrzydle. Zastosowana metoda pasowa jest wlasciwa i wystarczajgca do obliczenia rozktadu
predkosci generowanych przez ptat samolotu lidera w obszarze pfata samolotu skrzydtowego.
Obcigzenia wyznaczono metodq Schrenka, ktéra przy typowych proporcjach geometrycznych
skrzydet duzych samolotéw transportowych jest catkowicie wystarczajgca. Wyniki ukazaty
niewielki wptyw negatywny lotu w formacji na obcigzenia jakim podlega ptat nosny samolotu
skrzydtowego.

Drugg czesc¢ pracy autor rozpoczat od analizy obowigzujgcych przepisow, wskazujgc na istnienie
podstaw prawnych umozliwiajgcych organizacje lotéw w formacji. Zaréwno wytyczne ICAO jak i
specyfikacje Eurocontrol zezwalajg na lot w formacji pod warunkiem przeprowadzenia go w
bezpiecznych warunkach. Dopuszczenie wykonywania lotéw w formagji przez linie lotnicze
wymaga jednak opracowania i uchwalenia dodatkowych przepiséw na poziomie krajowym a
nastgpnie opracowania odpowiednich zapisbw w instrukcji operacyjnej. Potrzeba dazenia do
poszukiwania metod redukcji $ladu weglowego latajacych samolotéw, stanowi wystarczajgce
uzasadnienie do opracowania warunkdw formalno-prawnych do wykonywania lotéw w formaciji.
Autor zwrdcit réwniez uwage na fakt, ze efekt pandemii Covid-19 wzmocnit jeszcze potrzebe
poszukiwania metod poprawiajgcych efektywnos¢ funkcjonowania linii lotniczych, ze wzgledu na
pogarszajaca sie kondycje ekonomiczng tych przedsigbiorstw. Po przeanalizowaniu istniejgcego
stanu prawnego, Autor
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sformutowat ogéine wymagania jakie musza spetniaé¢ opracowane procedury operacyjne, aby
wykonywanie lotow w formacii bylo wykonalne i bezpieczne.

W ramach analizy wdrozeniowej, autor dokonat oceny optacalnosci i mozliwosci realizacji lotow w
formacji w linii lotniczej. Sprawdzenia wykonalnosci lotéw w formacji autor dokonat poprzez
analize mozliwosci zmiany procesu planowania lotéw pod katem lotéw w formacji. W tym celu
opracowat modele opisujgce najwazniejsze etapy procesu planowania lotu wykorzystujac notacje
Business Process Modelling and Notation (BPMN 2.0). Analiza procesu i podprocesow
planowania lotu, pozwolit okreslié autorowi warunki wykonalnosci lotu w formagcji z punktu
widzenia efektywnosci realizacji procesu. Autor sformutowat réwniez szereg propozycji
modyfikacji dziatania istniejgcego systemu, ktére umozliwig efektywnie planowaé loty w formag;ji
przez dziaty planowania lotéw linii lotniczych.

Przeprowadzone symulacje pozwolity na okreslenie spodziewanych korzysci z wykonywania lotow
w formacji, dla zatozonej siatki potgczen atlantyckich PLL LOT. Analizy wykazaly, ze opdznienia
startu wigksze niz 20 minut sprawiajg, ze lot w formacii przestaje mie¢ sens. Dla mniejszych
opdznieri okreslono korzysci dla poszczegdlnych tras, wariantujgc réznice czaséw startu
poszczegdinych samolotéw tworzacych formacje. Wyniki analiz wskazujg, na duze mozliwe
oszczednosci dla linii lotniczej przy zachowaniu surowych wymagan odnosnie punktualnoéci
wylotéw samolotéw. Dodatkowym aspektem bedzie obnizenie $ladu weglowego samolotéw.
Przedstawione przez Autora wyniki i wnioski stanowig wazny krok w kierunku okreslenia
warunkéw wykonywania lotéw w formacji, zaréwno z punktu widzenia efektywnosci
aerodynamicznej jak i z punktu widzenia uwarunkowan formalno-prawnych oraz operacyjnych.
Pozyskana wiedza pozwoli na Zaproponowanie odpowiednich zapiséw regulacyjnych oraz
okreslenie wymagari operacyjnych dotyczacych organizacii wykonywania lotéw w formacii.

Uwagi szczegétowe

Praca zawarta zostafa na 118 stronach, z czego 100 stron stanowi zasadnicza jej czes$é. Skiada
si¢ 6 rozdziatdow merytorycznych, wstgpu, podsumowania oraz spiséw rysunkéw, tabel i symboli,
spisu literatury oraz streszczenia.

We wstepie autor krétko przedstawit tematyke rozprawy, zdefiniowat oraz wyjasnit kluczowe
pojecia i zagadnienia, a takze omowit zawarto$é i uktad tresci opracowania.

W rozdziale drugim autor zaprezentowat zastosowang metodologie badawczg. Sformutowat w nim
gtéwny cel badawczy oraz 5 celéw czgstkowych. Cele czastkowe, ktdrych realizacja bedzie
rowniez oznaczata osiggniecie celu gtownego, moga by¢ traktowane jako plan badan. W
koricowej czesci rozdziatu zostata sformutowana teza, ktorej prawdziwosc byta wykazywana w
trakcie realizacji poszczegélnych zadan wynikajacych z planu badawczego.



Rozdziat trzeci dotyczy zagadnienia lotu w formacji. Autor podat geneze oraz przykfady
wykorzystywania lotow w formacji, odwotujgc sie zaréwno do $wiata zwierzat jak i praktyki
operacyjnej wykonywania lotéw przez samoloty wojskowe. Autor oméwit réwniez rozwigzania
techniczne utatwiajgce wykonywanie lotéw w formacji i podnoszacych ich bezpieczenstwo.
Opisane wyniki badar wskazujg na istniejacy potencjat wykorzystania lotéw w formacji do
obnizenia zuzycia paliwa oraz emisii samolotow, w szczegdinosci wykonujgcych dalekie przeloty.
Oméwione zostaty réwniez prace realizowane przez zespdt AVT-279 w ramach NATO STO. W
pracach tych czynny udziat brat autor recenzowanej pracy doktorskiej. Wyniki prac wskazaty
potencjalne korzysci zwigzane z realizacjg lotéw w formacji oraz pozwolity na sformutowanie
wymagan operacyjnych oraz dotyczacych wyposazenia poktadowego niezbednego do
przeprowadzenia lotu w formaciji.

W rozdziale czwartym autor omowit zagadnienie ksztattowania sie wiréw zaskrzydtowych oraz
przedstawit rozwigzanie problemu okreslenia optymalnego pofozenia samolotu lidera i samolotu
skrzydtowego, lecacych w formacji. W celu rozwigzania tego problemu, nalezato opracowac
model obliczeniowy pozwalajgcy na wyznaczenie oddziatywania wiréw generowanych przez
samolot lidera na ptat no$ny samolotu skrzydtowego. Autor z wykorzystaniem opracowanego
modelu dokonat optymalizacji potozenia samolotu skrzydtowego wzgledem samolotu lidera,
przyjmujac odpowiednie zatozenia upraszczajgce, ktoére zostaly jasno i WyCzerpujgco opisane w
rozdziale. W koricowej czesci rozdziatu przestawione zostaty wyniki obliczen wykonanych dla
samolotu Boeing B767-300.

Rozdziat pigty zawiera analize obcigzeri dziatajgcych na pfat nosny samolotu skrzydtowego
W porownaniu do obcigzen dziatajgcych na ptat samolotu wykonujgcego lot solowy, w takich
samych warunkach. Rozktad sit aerodynamicznych obliczony zostat metodg pasowa, dla
obliczonych wartosci predkosci indukowanych przez samolot lidera. Obcigzenia na ptacie nosnym
samolotu skrzydtowego wyznaczono metodg Schrenka. Przyjete zatozenia i zastosowane metody
sg wystarczajgce do oszacowania wielkosci obcigzen na wstepnym etapie analiz.

W rozdziale szostym scharakteryzowano uwarunkowania formalno-prawne odnoszgce sig
mozliwosci wykonywania lotéw w formacji. Autor przeanalizowat wytyczne ICAO oraz regulacje
prawne opracowane przez EASA, z ktérych wynika mozliwosé wykonywania tego typu operacji.
Autor odnidst sie réwniez do zagadnien bezpieczenstwa i efektywnosci realizacji lotéw przez
cywilne przedsigbiorstwa komercyjne, z uwzglednieniem mozliwosci wykonywania lotéw w
formaciji.

Rozdziat si6dmy opisuje analize mozliwosci wdrozenia nowego sposobu wykonywania lotow na
dalekich trasach z wykorzystaniem notacji Business Process Modelling and Notation (BPMN).
Notacja pozwala na opisanie réznych procesow biznesowych, dajgc mozliwosé dokonania analizy
roznych przypadkéw i scenariuszy realizacji lotéw w formacji. Autor uwzglednit wszystkie
najwazniejsze etapy planowania lotu, zaréwno dla procesu tradycyjnego



jak i dla procesu zmodyfikowanego pod potrzeby planowania lotu w formacji. Opracowane
diagramy procesowe zostaty wykorzystane do przeprowadzenia symulaciji, na podstawie ktérych
okreslono efektywnos¢ lotéw dla wybranych tras. Analiza siatki potgczen, dla przyjetych zatozen,
pozwolita wykaza¢ mozliwosé realizaciji lotow w formaciji na wybranych trasach oraz umozliwita
okreslenie spodziewanych oszczednosci.

Rozdziat 6smy zawiera podsumowanie badari zrealizowanych w ramach pracy doktorskiej,
z omowieniem najwazniejszych uwag i wnioskéw koncowych. Rozdziat zawiera rowniez
propozycje kierunkéw dalszych badan.

Ocena strony edytorskiej

Praca napisana jest jezykiem poprawnym i precyzyjnym. Strona edytorska pracy spetnia
najwyzsze przyjete standardy. Uktad pracy jest przejrzysty, a podziat tresci rozprawy na rozdziaty
i podrozdziaty oraz ich kolejnosé, nie budzg zastrzezen. Terminologia i pojecia stosowane w pracy
$§ zazwyczaj poprawnie uzywane. Materiaty ilustracyjne oraz tabele i wykresy zostaty
zamieszczone w pracy w sposob wasciwy i logiczny, uzupetniajgc opisywane tresci.

Uwagi krytyczne

Mimo wysokiej oceny merytorycznej przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej, nasuwajg sie
niewielkie uwagi o charakterze krytycznym.

Do oznaczenia sity no$nej i sity oporu autor wykorzystat symbol L i D. Natomiast wspotczynniki
sity nosnej i sity oporu oznaczyt odpowiednio Cz i Cx. Stanowi to niekonsekwencje przyjetego
systemu oznaczen.

Praca zawiera niewielkg liczbe btedéw iezykowych. W liscie symboli ,y" zostat opisany jako
»grubos¢ panelu”. Poprawnie bylo by nazwaé te wielkos¢ szerokoscig panelu. Na stronie 13
(rozdziat 3.5) uzyto sfomutowania ~najbardziej optymalny”. Na stronie 30 uzyto sformutowania
~atugosci skrzydet samolotu lidera”. Na stronie 20 (rozdziat 4.2) znalazt sig btad w sformutowaniu
W zwigzku z tg zaleznoscig powietrze optywajgce gorng i dolng powierzchnie przemieszcza sie
od wewnetrznej czesci skrzydta do jego korcowki, symetrycznie po obu stronach skrzydta”.
Wykresy 5.6, 5.7 oraz 5.8 wymagaja komentarza i legendy. Trudno jest zinterpretowaé znaczenie
krzywych znajdujgcych sig na wykresie.

Mozna rowniez zastanowié sie na celowoscia umieszczania catych fragmentow przepiséw
w rozdziale 6, w czesci zasadniczej pracy. By¢ moze lepszym rozwigzaniem bytoby umieszczenie
w czesci zasadniczej tylko wnioskéw wynikajacych z odpowiednich zapiséw, utatwiajac
zrozumienie opisywanego problemu. Natomiast cytowane fragmenty mogtyby byé przeniesione do
zatacznika.
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Konkluzje

Przedstawiong do recenzji prace oceniam bardzo dobrze i uwazam ze zostata wykonana na
bardzo wysokim poziome merytorycznym. Praca ma charakter interdyscyplinarny, {gczac
zagadnienia techniczne i formalno-prawne oraz operacyjne, dotyczace mozliwosci realizacji lotéw
dalekodystansowych w formaciji. Tresci merytoryczne zawarte w pracy $wiadcza o duzej
dojrzatosci naukowej i wiedzy merytorycznej Doktoranta.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badari $3 oryginalnym dorobkiem naukowym Doktoranta, a

rezultaty pracy majg duze znaczenie praktyczne. Zawarte w rozprawie badania i analizy sg

przeprowadzone na wysokim poziomie merytorycznym, a ich wyniki rozszerzajg wiedze z zakresu
osiggow samolotéw wykonujacych loty dalekodystansowe w formacji oraz uwarunkowan
formaino-prawnych jak i operacyjnych zwigzanych z przygotowaniem i realizacjg takich lotéw.

Reasumujgc, drobne uwagi krytyczne nie umniejszajg wysokiej wartosci merytorycznej pracy. Na

uwage zastugujg nastepujace elementy:

- Uuzasadnienie podjgcia tematu rozprawy, ktére wynika z biezgcych potrzeb dotyczacych
poprawy efektywnosci funkcjonowania transportu lotniczego i potrzeby obnizenia jego
niekorzystnego oddziatywania na $rodowisko naturalne,

- trafne zdefiniowanie przedmiotu badan i celéw rozprawy,
wysoki poziom merytoryczny pracy i znajomosé rozwazanej tematyki,

- oryginalne i ciekawe wyniki analiz symulacyjnych,

- umiejetnosc korzystania z literatury naukowe;j,
przejrzysta i logicznie utozona struktura pracy oraz jej cel i zakres.

Bioragc pod uwage istotno$é i aktualnoéé tematyki pracy doktorskiej, osiagniete wyniki
badawcze a takze ich duze znaczenie naukowe oraz praktyczne stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Adama Antczaka spetnia warunki merytoryczne i formalne stawiane
pracom doktorskim i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny rozprawy, w tym nowatorstwo i oryginalno$é
przeprowadzonych prac badawczych, wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej o przyznanie wyréznienia przediozonej
mi do oceny rozprawie doktorskiej Pana mgr. inz. Adama Antczaka.
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