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Recenzja rozprawy doktorskiej
ppik mgra inz. Grzegorza Kozlowskiego
pt. Metoda optymalizacji procesu eksploatacji

statkow powietrznych w szkoleniu lotniczym

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa wykonania recenzji jest pismo Koordynatora Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Mechaniczna dra hab. inz. Andrzeja Komorka, prof. LAW z dnia 10 pazdziernika
2022 r. o powolaniu na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza Koztowskiego
pt. ,,Metoda optymalizacji procesu eksploatacji statkow powietrznych w szkoleniu lotniczym”
(zgodnie z Uchwatg nr 41/2022 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Federacji
Akademii Wojskowych z dnia 30 wrze$nia 2022 r.).

Recenzowana rozprawa doktorska z obszaru nauk inzynieryjno-technicznych
(dyscyplina inzynieria mechaniczna) zostata wykonana w Lotniczej Akademii Wojskowej pod
kierunkiem naukowym Promotora plk rez. dra hab. inz. Norberta Grzesika, prof. LAW
1 Promotora pomocniczego pptk rez. dra inz. Roberta Czapli.

Pan Grzegorz Kozlowski uzyskat tytul zawodowy mgra inz. (spec. Eksploatacja
samolotéw i smigtowcéw) na Wydziale Mechatroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie w 2001 r. Doktorant nie ubiegatl si¢ uprzednio
0 nadanie stopnia doktora. Obecnie jest Dowddcg Grupy Obstugi Technicznej Akademickiego
Centrum Szkolenia Lotniczego LAW. Za istotne osiagnigcie nalezy uzna¢ wspolautorstwo
17 projektéw racjonalizatorskich w obszarze techniki lotniczej, z czego 15 wdrozono

w jednostkach wojskowych.

2. Tre$¢ i zakres rozprawy doktorskiej
Opiniowana rozprawa doktorska zawiera 194 strony. Sktada si¢ z: spisu tresci, wykazu
wazniejszych skrotow i oznaczen, streszczenia (w wersji polskiej i angielskiej), wstepu,

ponumerowanych rozdzialow (w tym m.in. tezy, celu i zakresu pracy), wnioskéw koncowych,
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bibliografii, spisu tabel i rysunkow, trzech zatacznikow. Uklad pracy nie budzi istotnych
zastrzezen, a sformutowana teza naukowa jest spdjna i logiczna.

Na poczatku rozprawy doktorskiej Autor we wstepie przedstawil problematykg
eksploatacji statkow powietrznych, przy czym zwrocit szczegdlng uwage na polskie lotnictwo
wojskowe. Analizujac dane statystyczne z zakresu katastrof lotniczych zaistniatych
w Lotnictwie Sit Zbrojnych RP w latach 1945-2010 podano najistotniejsze przyczyny tych
zdarzen. Stluszne zatem bylo podejscie wdrazania czynnosci zapobiegawczych (w tym
w szczegolnosci z obszaru diagnostyki, niezawodnosci i eksploatacji) majacych na celu
zmnicjszenie liczby katastrof i awarii. Metoda opracowana przez Autora ma poprawic¢
dostepnosé statkow powietrznych przeznaczonych do szkolenia lotniczego.

W rozdziale .1. Analiza literatury” zamieszczono informacje wprowadzajace
w tematyke rozprawy doktorskiej. W tym celu zostaly wykorzystane m.in. dane dotyczace
samolotu TS-11 ,,Iskra”. Analiza tych danych utwierdzila Autora, ze ,,w duzej mierze pokryty
sic z wnioskami wyciggnigtymi z cksploatacji $miglowca SW-4 Puszczyk™”. Z tego tez
wzgledu podjal si¢ opracowania metody usprawnienia procesu eksploatacji, dzieki ktorej
bedzie mozliwe przeciwdziatanie sytuacjom nieplanowych postojow statkow powietrznych.
W rozdziale tym scharakteryzowano takze strategie cksploatacyjne (wg resursu, wg stanu
technicznego, wg niezawodnos$ci, wg niezawodnosci i poziomu bezpieczenstwa z nastawieniem
na minimalizowanie kosztow — RCM (ang. Reliability Centered Maintenance)). Istotnym
zagadnieniem scharakteryzowanym w rozdziale s3 metody prognozowania i utrzymania
zapasow czesci zamiennych (metoda MRP (ang. Material Requirements Planning) planowanie
potrzeb materiatowych w produkeji, metoda ABC sterowania zapasami, stochastyczne modele
sterowania zapasami). W podsumowaniu rozdziatu sthusznie stwierdzono, ze przedstawione
metody utrzymania zapasow nie uwzgledniaja specyfiki lotnictwa wojskowego (m.in. zmian
dynamiki szkolenia lotniczego, nowo wprowadzonych biuletynow technicznych). Zatem
autorskie podejscie Doktoranta do optymalizacji procesu eksploatacji statkow powietrznych
w szkoleniu lotniczym jest zasadne.

Rozdzial drugi zawiera tezg, cel i zakres pracy. W wyniku przeprowadzonych
w poprzednim rozdziale rozwazan Doktorant sformutowat nast¢puja teze:

Wykorzystanie wspotczynnikéw niezawodnosciowych MTBF i MTTF pozwoli na zwigkszenie
dostepnosci statku powietrznego do wykonania zadania lotniczego.

Sformutowal takze nastepujace dwa cele glowne:
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opracowanie algorytmu planowania logistycznego do zabezpieczenia czynnosci obstugowych,
ktéry za kryterium do podjecia decyzji planistycznej przyjmuje wskaznik MTBF/MTTF
wplywajgcego na zwigkszenie dostepnosci statkéw powietrznych do szkolenia lotniczego
i
opracowanie formuly planowania (wzoru planowania logistycznego) czesci wielorazowego

i Jednorazowego uzytku, ktore powinny uwzglednia¢ nieplanowe awarie i usterki.

Cele podane przez Doktoranta wpisuja si¢ w aktualng problematyke prac naukowych nad
racjonalizacjg procesu eksploatacyjnego statkéw powietrznych (w tym w szczegolnosei
wykorzystywanych w lotnictwie wojskowym). Zatem dzialania podjete przez Autora nalezy
uzna¢ za zasadne i potrzebne.

W rozdziale trzecim zamieszczono rozwazania dotyczace wskaznikéw niezawodnosci
techniki lotniczej. Scharakteryzowano m.in. wskazniki wykorzystywane do oceny eksploatacii
techniki lotniczej na szczeblu centralnym (z odniesieniem do zalacznika 1 w ktorym to
przedstawiono wybrane wskazniki eksploatacyjne wykorzystywane w Systemie
Informatycznym Wsparcia Eksploatacji SAMANTA) oraz wskazniki MTBF, MTTD, MTTR
1MTTF. W podsumowaniu Autor stusznie stwierdza, ze ,wskazniki niezawodnosciowe
ulatwiaja prawidtowe organizowanie proceséw uzytkowych i obstugowych, w tym takze
planowanie zaopatrzenia w czesci zamienne”.

Jednym z istotniejszych w rozprawie doktorskiej jest rozdzial czwarty pos$wigcony
analizie danych eksploatacyjnych w aspekcie poprawy dostgpnosci statkow powietrznych.
Autor przyjat jako przedmiot badan $migtowiec SW-4 , Puszczyk”, ktéry jest wykorzystywany
do prowadzenia praktycznego szkolenia lotniczego podchorazych. Jest to jednosilnikowy
smiglowiec przeznaczony do przewozu max. 5 0séb (czlonkow zatogi i pasazerow). Strategia
eksploatacji $miglowca SW-4 jest strategia wg ustalonego resursu, ktéry to jest okreslony
w biuletynie technicznym. Jednoczesnie tez sa realizowane dziatania wymagane przez
producenta (tj. wykonywanie obslug technicznych zgodnie z dokumentacjg producenta,
wykonywanie wymian czgsci krytycznych i czgdci o ograniczonym okresie zdatnosci do lotu,
wykonanie napraw gléwnych okreslonych zespotéw). Takie podejscie powinno zapewni¢, iz
Smiglowiec powinien zachowa¢ pelng zdatnos¢ do lotu w ustalonych okresach migdzy
obstugowych. W ramach obstug wyrézniono: obstugi biezace, obstugi okresowe i obstugi
specjalne. Doktorant poddat analizie dane z lat 2011-2019 uzyskane z Systemu
Informatycznego Wsparcia Eksploatacji SAMANTA, ktére uzupetnil danymi pochodzacymi
z kart obstugi statku powietrznego i kart niesprawnosci statku powietrznego (przedstawiono

w zataczniku 2). Do istotnych danych nalezg ,,Stopien wykorzystania maksymalnego resursu
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z podzialem na pojedyncze egzemplarze”, ,,Przebieg nalotu floty $miglowcéw SW-4 w latach
2011-20197, ,,Przebieg sredniego planu wykorzystania resursu i rzeczywistego wykorzystania
resursu w latach 2011-2019”, ,Zestawienie pracochtonnosci poszczegélnych obshug
okresowych $miglowca SW-4", | Liczba wykrytych usterek zpodzialem wg miejsca ich
wykrycia w latach 2012-2019”. Autor w podsumowaniu stwierdza, iz ,,gléwna przyczyna braku
odpowiedniej dostgpnosei $miglowcow do szkolenia lotniczego byt brak czesci zamiennych
w magazynie ZLT (Zaopatrzenie Lotniczo-Techniczne)”. W dalszej czesci tego rozdziahu
dokonano szczegétowej analizy danych eksploatacyjnych wybranych podzespotow: $miglo
ogonowe, przekladnia gtéwna (PG-4), naktadki ptoz podwozia, momentomierz, uktad pomiaru
predkosci obrotowej N turbiny napgdowej, sygnalizator opitkéw, sztuczny horyzont, uktad
pomiarowy ci$nienia oleju w zespole napedowym. Obliczono dla nich warto$é wskaznika
sredniego czasu do uszkodzenia MTTF (ang. Mean Time To Failure) oraz przedstawiono
graficznie co jest istotnym ulatwieniem w zakresie interpretacji zmiennosci. Uzyskane wyniki
mogg zosta¢ wykorzystane do ustalania potrzeb logistycznego zabezpieczenia szkolenia
lotniczego. 7 tego tez wzgledu w kolejnym podrozdziale opisano etapy planowania
logistycznego zabezpieczenia szkolenia lotniczego. Istotnym autorskim wkladem Doktoranta
jest przeprowadzenie symulacji potrzeb logistycznych w oparciu o wskaznik MTTF
(podrozdziat 4.6). Poréwnano wyniki wyliczen planowanych potrzeb logistycznych na 2020 r.
dla wybranych agregatow $miglowca SW-4 zrzeczywista liczbg wymian. W wigkszosci
przypadkow uzyskano zbiezne wyniki co pozwala stwierdzi¢, ze przyjeta metodyka planowania
logistycznego czgsci wymiennych moze by¢ wdrozona (po uwzglednieniu okreslonych
wymagan). Ta czgs¢ rozprawy jest dobrze zrealizowana i jest ona szczeg6lnie istotna z punktu
widzenia mozliwosci praktycznego zastosowania.

W rozdziale pigtym zawarto matematyczny opis prognozy czasu do uszkodzenia. W tym
celu Autor przyblizyl podstawowe zagadnienia z teorii niezawodnosci i eksploatacji. Zwrocil
przy tym szczegdlng uwage na nastgpujace rozklady: wykladniczy, Weibulla, normalny
ilognormalny. W rozdziale tym opisano takze estymacje warto$ci paramentéw
eksploatacyjnych, ktéra zostanie zastosowana w celu dopasowania modelu funkeji rozkladu do
uzyskanych danych eksploatacyjnych wybranych podzespotéw. Wyniki obliczen dla
wybranych podzespoléw przedstawiono zardwno w formie tabelarycznej jak i graficznej.

W rozdziale széstym zamieszczono wskazniki niezawodnosciowe wyznaczone
metodami statystycznymi. Do przeprowadzenia estymacji wskaznika MTTF oraz innych
wybranych  parametréw  teoretycznych  Doktorant  wykorzystal  specjalistyczne

oprogramowanie. Jako dane wejsciowe wykorzystano dane eksploatacyjne przedstawione
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w rozdziale 4 oraz informacje o usterkach i awariach $miglowcow SW-4 z lat 2012-2019.
W wyniku obliczet wyznaczono dla wybranych podzespotéw nastepujace wartosci:

— »Q(300) prawdopodobienstwo wystapienia awarii przy planowanym nalocie,
rownym docelowej rocznej normie eksploatacji $migtowca - 300 [FH] (ang. Flight
hours — godziny lotu);

— Q(MTTFp) prawdopodobienstwo wystapienia awarii przy osiagnieciu nalotu
rownego wartosci MTTFp;

— MTTF [FH] - teoretyczna prognoza $redniego czasu Zycia wyznaczonego na
podstawie wybranego rozkladu statystycznego;

— MTTF [FH] z dwustronnym przedzialem ufno$ci 0,9 — uszczegdtowiona wartosé
teoretycznego wskaznika, wyznaczona z tzw. danych obcietych obustronnie
o wartos¢ po 0,05 na kazda ze stron”.

Umozliwia to poréwnanie powyzszych wartosci uzyskanych w wyniku symulacji dla
poszezegolnych rozkladow (wykladniczy, Weibulla, normalny i lognormalny) z warto$ciami
otrzymanymi w sposob empiryczny. Podsumowaniem licznych obliczen jest stwierdzenie, ze
»~hajlepsze dopasowanie do rzeczywistych wartosci MTTFp wykazuja rozklady Weibulla
i lognormalny. Potwierdza to shusznosé przyjetych zatozen zaproponowane] formuly
planowania logistycznego”. Ta czg$¢ rozprawy jest bardzo dobrze zrealizowana i jest ona
szczegolnie istotna z punktu widzenia modelowania teoretycznego. Przeprowadzona analiza
wykazala stuszno$¢ rozwazan naukowych zawartych w rozprawie doktorskiej, a tym samym
celowos¢ podjetej tematyki optymalizacji procesu eksploatacji statkow powietrznych
w szkoleniu lotniczym. Jest to wazne z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanej
metody. Koncepcje badan i uzyskane wyniki nalezy uzna¢ za znaczacy wklad Doktoranta
w rozwazanym obszarze badawczym.

Nastepnie zamieszczono wnioski konicowe, ktére sa prawidtowe. Doktorant prawidtowo
interpretuje wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych badan i symulacji. Przeprowadzone
rozwazania potwierdzity stusznos¢ postawionej tezy rozprawy doktorskiej oraz zrealizowanie
obu celow glownych. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz opracowana procedura planowania
logistycznego zwigzang z potrzebami wynikajacymi z planowych obstug technicznych, w tym
metoda okreslenia potrzeb logistycznych, wynikajacych z nieprzewidzianych awarii lub
uszkodzen moze by¢ zastosowana w praktyce. Zwiekszy to znaczgco wskaznik gotowosci

statkow powietrznych wykorzystywanych w wojskowym szkoleniu lotniczym. W kofcowej
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czesci wnioskow podano potencjalne obszary zastosowania opracowanej metody planowania
logistycznego.

Nastepnie zamieszczono bibliografig (73 pozycje typu monografie, artykuly, publikacje
konferencyjne, biuletyny eksploatacyjne, polskie i zagraniczne), spis tabel, spis rysunkow,
zalgczniki (Zalgeznik nr 1 Wybrane wskazniki eksploatacyjne wykorzystywane w Systemie
Informatycznym Wsparcia Eksploatacji SAMANTA; Zalacznik 2 Karta niesprawnosci statku
powietrznego; Zalgcznik 3 Pakiety logistyczne do realizacji wybranych pozioméw obstug
smigtowiec SW-4). Dobor pozycji bibliograficznych jest trafny, a sposéb cytowania
prawidlowy. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig doboru literatury naukowej, niezbednej do
opracowania tematu rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem z uzyciem prawidlowego

stownictwa i terminologii technicznej z omawianego obszaru.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Problematyka racjonalizacji procesu eksploatacji statkbw powietrznych jest
zagadnieniem niezwykle istotnym, gdyz stan techniczny wplywa bezposrednio na
bezpieczenstwo zatogi 1 pasazerow. Dzialania w tym zakresie sg realizowane zarGwno przez
producentow statkow powietrznych jak tez i organizacje lotnicze je uzytkujace. Pomimo
znacznego wzrostu mozliwosci diagnostycznych i zastosowania zaawansowanych rozwigzan
teleinformatycznych nadal wystepujg awarie (stany niezdatnosci). Dlatego tez tak istotne jest
opracowywanie nowych metod majacych na celu zwigkszenie wskaznika gotowosci statkow
powietrznych. To zagadnienie jest szczegdlnie istotne w aspekcie wojskowego szkolenia
lotniczego. Stusznie zatem Autor sformutowat tezg i dwa cele gldéwne. Zrealizowane dzialania
nalezy uzna¢ za zasadne i potrzebne. Realizacja zadan szkoleniowych i dzialan operacyjnych
wymaga by statki powietrze cechowaly si¢ odpowiednim poziomem niezawodnosci
1 bezpieczenstwa realizacji zadan. Zatem rozprawa doktorska pt. ,,Metoda optymalizacji
procesu eksploatacji statkéw powietrznych w szkoleniu lotniczym™ wpisuje si¢ w obecne
dziatania srodowisk badawczych (uczelniach, instytutowych i przemystowych).

W podrozdziale ,,3.2. Charakterystyka wskaznikow MTBF, MTTD, MTTR i1 MTTF”
podano, ze ,.Jezeli miarg pracy obiektu technicznego np. statku powietrznego jest czas lotu
[FH], wowczas: MTBF=MTTF oraz MTTD=0 i MTTR=0". Prosz¢ o scharakteryzowanie
przyjetego zalozenia.

W rozdziale ,,6. Wskazniki niezawodno$ciowe wyznaczone metodami statystycznymi”

przyjelo, ze zostang wyznaczone nastgpujgce wskazniki: Q(300), Q(IMTTFp), MTTF, MTTF
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z dwustronnym  przedzialem ufnosci 0,9. Czy rozwazano wyznaczenie jeszcze innych
dodatkowych wskaznikow, ktére moglyby by¢ korzystne dla dalszej rozbudowy autorskiej
metody?

W rozdziale ,,6. Wskazniki niezawodnosciowe wyznaczone metodami statystycznymi”
zastosowano do wyznaczenia wskaznikéw niezawodnosciowych nastepujace rozklady:
Weibulla, lognormalny, wyktadniczy i normalny. Czy rozwazano réwniez inne rozklady i dla
nich przeprowadzono symulacje?

W rozprawie doktorskiej zaprezentowano autorskie rozwazania z zakresu opracowania
metody optymalizacji procesu eksploatacji statkéw powietrznych w szkoleniu lotniczym
(wtym w szczeglnosci wykorzystania wybranych wskaznikéw niezawodnosciowych do
szacowania potrzeb logistycznych do zabezpieczenia procesu eksploatacji statkow
powietrznych). Przeprowadzone obliczenia i symulacje sg doktadnie opisane, zas wyniki ktore
uzyskano sg dobrze przedstawione (zaréwno w formie tabelarycznej jak 1 graficznej).
W przysziosci mozna by opracowaé aplikacje komputerowa, zwlaszcza, ze Autor podaje
w wnioskach koncowych, iz ,metoda planowania logistycznego moze byé stosowana
w procesie logistycznego zabezpieczenia procesu szkolenia lotniczego do dowolnego statku
powietrznego”. Znaczaco ulatwiloby to zastosowanie przedstawionych rozwazan w praktyce

podczas planowania procesu eksploatacji statkéw powietrznych wykorzystywanych

w wojskowym szkoleniu lotniczym.

4. Uwagi ogoélne i szczegolowe

Recenzowana rozprawa ma charakter teoretyczno-praktyczny. Do wykonania jej
niezbgdna byla bardzo dobra znajomo$é zagadnien zwigzanych z procesem eksploatacji
statkow powietrznych wykorzystywanych w wojskowym szkoleniu lotniczym. Na podkreslenie
zastuguje fakt, iz dla przedstawionych rozwazan Autor widzi praktyczne zastosowanie
w ramach racjonalizacji procesu eksploatacji statkéw powietrznych. Cenna jest inicjatywa
Autora by opracowang autorskag metode zaimplementowaé do procesu planowania
logistycznego.

Rozprawa doktorska jest napisana w duzej czesci jezykiem komunikatywnym. Rysunki
sg czytelne i estetycznie wykonane. Strona edycyjna pracy reprezentuje dobry poziom
1 Swiadczy o znajomosci techniki sktadu komputerowego. Drobnym mankamentem sg nieliczne
bledy edytorskie, ale nie wplywaja one znaczaco na odbidr tresci merytorycznej przez
czytelnika. Sa to m.in.:

niejasnosc interpretacji wypowiedzi, np.:
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— str. 20: ,,$migtowiec szkolny SW-4 | Puszczyk™ dane, eksploatowany”,

— str. 119:, Jednakze, analizujac dane liczbowe otrzymane z poszczegdlnych wskaznikow
liczbowych, zawartych w tab. 6.1., wynika, ze warto$¢ wskaznika MTTF dla rozkiadu
normalnego jest tozsama z warto$cig estymowanego rozktadem lognormalnym.”,

— str. 119: ,Wynika to z tego, ze liczba uszkodzen zwigzana ze $miglem ogonowym
utrzymuje si¢ na podobnym poziomie, niezaleznie od czasu eksploatacji. Estymowany
parametr ksztattu p, ktory w przyblizeniu wynosi 1.7,

bledy literowe, np.:

str. 27: ,,Analize¢ FMAE rozpoczyna”,
— str. 30: rys. 2.2 (dwukrotnie),
— str. 90: i przysziosci”,

— str. 93; ,,wzorow 6.7+6.107,

— str. 51 39: brak numeracji podrozdziatu,
— str. 129, tab. 6.3, 3 wiersz od gory: ,,Typ Rozktadu™
— str. 134, tab. 6.4, 3 wiersz od gory: ,,Typ Rozktadu”.

5. Whniosek koncowy

Majac na uwadze powyzsza ocen¢ zawartosci rozprawy doktorskiej pplk mgra inz.
Grzegorza Koztowskiego pt. ,Metoda optymalizacji procesu eksploatacji statkow
powietrznych w szkoleniu lotniczym” stwierdzam, ze praca spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim. Uwazam, ze Doktorant wykazal si¢ w swoje rozprawie doktorskiej
umiejetnoscia zaplanowania i rozwiazania postawionego problemu badawezego w sposob
oryginalny. Przyjete przez Doktoranta cele pracy zostaly osiagnigte a teza rozprawy
udowodniona.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, Zze praca spelnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim wszcz¢tym przed 30 kwietnia 2019 roku,
w tym wzgledzie obowigzujace przepisy to: ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.,
poz. 1789 ze zm.) oraz rozporzqdzenie Ministra Nauki iSzkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytultu

profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261), w zwiqzku z art. 179 ust. 1-3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
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Przepisy wprowadzajgce ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz.
1669 ze zm.) i rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U.
22018 r., poz. 1818). Pozytywnie oceniam przedstawiong rozprawg doktorska pod tytulem
»,Mectoda optymalizacji procesu eksploatacji statkéw powietrznych w szkoleniu
lotniczym” i moze ona stanowi¢ podstawe do nadania pplk mgr inz. Grzegorzowi
Kozlowskiemu stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inZynieria mechaniczna. Whioskuje o przyjecie i dopuszezenie jej do

publicznej obrony.

dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni
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