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1. Wprowadzenie

Bezpieczeństwo lotów jest kluczową problematyką występującą zarówno w lot­

nictwie wojskowym, jak i cywilnym. Jednym z atrybutów bezpieczeństwa jest nieza­

wodność techniki lotniczej. Dlatego, zasadne jest prowadzenie badań zmierzające do 

opracowania, a w konsekwencji do wdrożenia metodyki i procedur prowadzenia testów 

wytrzymałościowych systemów awaryjnych, jakimi są niewątpliwie rejestratory kata­

stroficzne montowane na pokładach statków powietrznych. Potwierdzeniem zasadno­

ści badań jest również szereg zdarzeń lotniczych, w których systemy te nie działały 

prawidłowo.

Biorąc powyższe pod uwagę stwierdzam, że podjęta przez Autora problematyka 

rozprawy dotycząca badań udarnościowych osłon ochronnych kaset rejestratorów pa­

rametrów lotu, szczególnie w kontekście spełnienia norm wytrzymałościowych, jest ak­

tualna i uzasadniona zarówno pod względem naukowym, jak i aplikacyjnym. Jednym 

z wymiernych efektów dysertacji może być zastosowanie opracowanej metodyki te­

stów udarnościowych na etapie konstruowania oraz procesu wdrożeniowego do eks­

ploatacji przedmiotowych rejestratorów katastroficznych. Zatem, temat recenzowanej 

dysertacji został właściwie sformułowany, jest aktualny i wpisujący się w oczekiwania 

jednostek związanych z projektowaniem, konstruowaniem i eksploatacją przedmioto­

wych rejestratorów, jak Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych.
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2. Omówienie treści rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem jednotomo­

wym, składającym się z sześciu rozdziałów, wprowadzenia i bibliografii. Całość liczy 

158 stron, jest uzupełniona streszczeniem w języku polskim i angielskim, wykazem 

akronimów, ważniejszych oznaczeń.

W opracowaniu zmieszczono 184 rysunki, 4 tabele oraz 12 ponumerowanych 

wzorów matematycznych. W rozprawie autor odwołał się do 31 pozycji bibliografii. 

Obejmuje ona 19 pozycji książkowych i artykułów, w tym 10 publikacji autorów zagra­

nicznych i 6 opracowań współautorskich. Ponadto bibliografia zawiera odniesienie do 

2. norm, 2. instrukcji i 8. źródeł internetowych. 3 pozycje zostały opublikowane w ciągu 

ostatnich pięciu lat. Wszystkie pozycje bibliografii zostały poprawnie cytowane w treści 

rozprawy.

Na początku dysertacji Autor zawarł streszczenie w języku polskim i angiel­

skim oraz spis akronimów i oznaczeń. Z pewnością jest to uzasadnione i płynnie wpro­

wadza czytelnika w problematykę pracy.

We wprowadzeniu Autor odnosi się do przedmiotu badań prezentując znaczenie 

pokładowych rejestratorów lotu dla bezpieczeństwa lotów. Następnie powołując się na 

odpowiednie normy, wymienia wymagania wytrzymałościowe, które są konieczne do 

spełnienia aby urządzenie mogłoby być wdrożone do eksploatacji, szczególnie dotyczy 

to kaset ochronnych. Ponadto zwraca uwagę na wieloletnie doświadczenie ITWL-u 

dotyczące projektowania i konstruowania katastroficznych rejestratorów lotu, które 

były i są eksploatowane na wielu wojskowych statkach powietrznych. Stwierdza jed­

nak, że w ITWL-u nie przeprowadzono normatywnych testów udarnościowych z po­

wodu braku odpowiedniego stanowiska badawczego. Dlatego w swojej rozprawie pre­

zentuje koncepcję przeprowadzenia badania udarnościowego przy pomocy aparatury 

dostępnej w Polsce.

Uwagi.

Moim zdaniem we wstępie zabrakło określenia zakresu pracy, opisu zagadnień 

zawartych w poszczególnych rozdziałach oraz ich krótkiej charakterystyki. Przeważnie 

czytając wstęp staramy się uzyskać odpowiedź jakie zagadnienia zawierają poszcze­

gólne rozdziały oraz znaleźć ich krótką charakterystykę. .

2



w rozdziale pierwszym Doktorant przestawił uwarunkowania wytrzymałościowe 

rejestratorów lotu oraz scharakteryzował architekturę stanowiska pomiarowego służą­

cego do testowania kaset ochronnych rejestratorów. Następna część rozdziału za­

wiera analizę literatury przedmiotu badań. Powołując się na dostępne źródła, Autor 

przedstawia krótki rys historyczny katastroficznych rejestratorów lotu w aspekcie ich 

rozwoju technologicznego. Na tle tegoż rozwoju została przedstawiona charaktery­

styka rejestratora parametrów lotu S2-3a jako przedmiotu badań. Rozdział kończą tre­

ści odnoszące się do wymagań normatywnych dotyczących przedmiotowych rejestra­

torów.

Uwagi.

Przedstawiony przegląd literatury w ujęciu ogólnym jest odpowiedni do proble­

matyki rozprawy. Doktorant odniósł się do publikacji prezentujących problematykę 

przedmiotu badań, zarówno zawartą w różnego rodzaju dokumentach normatywnych 

krajowych i międzynarodowych oraz artykułach i wydawnictwach zwartych. Należy 

podkreślić, że Doktorant dokonując przeglądu literatury przedmiotu badań zarówno 

polskiej i zagranicznej określił ogólny stan wiedzy oraz sformułował sytuację proble­

mową, z której wynikały dalsze kierunki badań. Rozdział ten jest bogato ilustrowany, 

co pozwala czytelnikowi łatwiej zrozumieć problematykę badań. Ponadto, Autor wyka­

zał niedostatek występowania tej tematyki w piśmiennictwie, powołując się na tajem­

nicę służbową producentów oraz jednostek eksploatujących statki powietrzne wypo­

sażone w przedmiotowe rejestratory. Nie mniej jednak Doktorant mógł odnieść się do 

większej liczby pozycji literatury. Rozprawa zawiera tylko 19 pozycji zwartych i artyku­

łów. Zdaję sobie sprawę, problematyka badań jest niszowa i jak podkreśla Autor wy­

stępuje niedostatek informacji związanej z przedmiotem badań. Nie mniej jednak, 

w mojej opinii Doktorant powinien wykazać się większą determinacją i dociekliwością 

w wyszukiwaniu źródeł literaturowych.

W rozdziale drugim została zaprezentowana autorska koncepcja przeprowa­

dzenia testu zderzeniowego. Test zderzeniowy polegał na wykorzystaniu działa pneu­

matycznego. z którego był wystrzeliwana sonda o odpowiednim kształcie, wymiarach 

i masie, imitująca kasetę ochronną. Natomiast celem uderzenia sondy było stanowisko 

wykonane z materiałów (piasek, styropian), które gwarantowały rozkład przyspiesza­

nia w nakazanym czasie. W rozdziale tym skupiono się na opracowaniu modeli sondy 

oraz celu uderzenia. Badania analityczne uwzględniające zmienność parametrów zde- 
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rżenia były poprzedzone wstępnymi testami z wykorzystaniem stanowiska badaw­

czego. Uzyskane wyniki wykorzystano do określenie założeń modeli analitycznych. 

Określono wpływ masy i prędkości sondy, kąta rozwarcia i średnicy podstawy stożka 

penetratora sądy oraz gęstości struktury medium hamującego. Na tej podstawie Dok­

torant określił parametry zderzenia, które były niezbędne do przeprowadzenia głów­

nych badań eksperymentalnych. Przedstawione symulacje pozwoliły na osiągnięcie 

pożądanego przebiegu krzywej przyspieszenia i jego maksymalnej wartości.

Uwagi.

mojej ocenie przedstawiona autorska koncepcja wykonania badań ekspery­

mentalnych została poprzedzona odpowiednimi obliczaniami i symulacjami z uwzględ­

nieniem większości czynników, które mają wpływ na uzyskanie wymaganego prze­

biegu krzywej przyspieszenia co do wartości maksymalnej i czasu trwania impulsu. 

Uważam, że wykonane badania analityczne są odpowiednie na tym etapie badań. 

Ponadto zapewniają ograniczenie liczby testów eksperymentalnych, które są czaso­

chłonne i wymagają znacznych nakładów finansowych. Nie mniej jednak zabrakło mi 

w tym rozdziale opisu metodyki wykonania obliczeń oraz wskazania narzędzi wykorzy­

stanych do symulacji.

Rozdział trzeci zawiera cel, tezę oraz zakres dysertacji. Przedstawiona analiza 

piśmiennictwa oraz własne doświadczenia wynikające z pracy zawodowej pozwoliły 

Doktorantowi na określenie celu rozprawy oraz postawienia odpowiedniej tezy.

Cele główne badań zostały sformułowane jako „opracowanie metody wykonywa­

nia badań z użyciem działa pneumatycznego oraz sprawdzenie spełnienia przez ka­

setę ochronną S2-3a-K systemu rejestracji S2-3a wymagania dotyczącego wytrzyma­

łości na przeciążenie o wartości 3400 g”. Natomiast teza rozprawy brzmi następująco 

„Kształtowanie charakterystyk reologiczno-balistycznych złoża wychwytującego przez 

zastosowanie struktur przekładkowych oraz dobór kształtu penetratora sondy pomia­

rowej pozwala na osiągnięcie wymaganych przebiegów przyspieszenia testu zderze­

niowego". Zakres rozprawy został przedstawiony w postaci opisu założeń badaw­

czych, sposobu przeprowadzenia badań w celu osiągnięcia warunków eksperymentu 

odpowiednich do spełnienia wymagań norm dotyczących przedmiotowego urządzenia.

Uwagi.

Przedmiot i cel badań określono poprawnie w aspekcie prezentowanej sytuacji 

problemowej, szczególnie istotny jest cel utylitarny. Odnosząc się do tezy pracy uwa­

żam, że jest ona postawiona odpowiednio w aspekcie celu i zakresu pracy. Natomiast 
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zabrakło mi w rozprawie określenia problemu badawczego, którego rozwiązania pod­

jąłby się Doktorant w niniejszej rozprawie. Ponadto Doktorant nie przedstawił cho­

ciażby ogólnej charakterystyki metod i narzędzi służących do realizacji celu dysertacji. 

Reasumując, rozdział ten należy uznać jako rozdział metodologiczny, który został po­

traktowany bardzo ogólnie, żeby nie powiedzieć pobieżnie.

Rozdział czwarty zawiera opis przeprowadzonych badań doświadczalnych ka­

sety ochronnej rejestratora z wykorzystaniem sond badawczych. W wyniku podjętych 

działań w Instytucie Lotnictwa wykonano badania eksperymentalne mające na celu 

określenie parametrów charakteryzujących zderzenie obiektu badań z przeszkodą 

w postaci hamującego złoża o zróżnicowanym gradiencie hamowania. Do testów wy­

korzystano działo pneumatyczne, którego zadaniem było nadanie odpowiedniej pręd­

kości sondzie oraz specjalnie zaprojektowane złoże hamujące będące obiektem ude­

rzenia sondy. Autor wraz z zespołem specjalistów z Instytutu Lotnictwa wykonał szereg 

testów, w których zmiennymi były parametry zderzenia takiej jak prędkość oraz zróż­

nicowany kształt, masa i budowa sondy. W celu uzyskania odpowiedniego przebiegu 

krzywej przyspieszania stosowano różną strukturę złoża hamującego (jednorodne 

i przekładkowe). W ten sposób uzyskano warunki odpowiednie dla spełnienia wy­

magań norm EUROCAE ED-112 i N0-16-A200:2015 w kwestii uzyskania impulsu 

przeciążenia o wartości 3400 g i wymaganym czasie trwania oraz wykonano docelowy 

test potwierdzający, że kaseta ochronna S2-3a-K systemu rejestracji S2-3a spełnia te 

wymagania. Na tej podstawie zostały walidowane obliczenia analityczne przedsta­

wione w rozdziale drugim.

Uwagi.

Uważam, że rozdział czwarty jest autorskim, oryginalnym osiągnięciem Dokto­

ranta. Wykonane testy eksperymentalne zostały odpowiednio zaplanowane, przygoto­

wane i wykonane. Na podkreślenie zasługuje właściwe określenie poszczególnych 

etapów testów z wykorzystaniem różnych konfiguracji w relacjach sonda penetrująca- 

złoże hamujące. Okazało się, że wyniki osiągnięte w badaniach analitycznych zostały 

potwierdzone eksperymentalnie. Wykonanie badań eksperymentalnych weryfikują­

cych wyniki badań analitycznych z pewnością daje podstawę do stwierdzenia, że obli­

czenia analityczne są jak najbardziej uzasadnione i efektywne oraz odpowiednie do 

testów zderzeniowych rejestratorów katastroficznych lotu. Opracowanie metodyki 

przeprowadzenia eksperymentu, jego realizację oraz uzyskane wyniki oceniam bardzo 

wysoko. Na tej podstawie, uważam, że Autor jest niekwestionowanym specjalistą 
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w problematyce testowania rejestratorów katastroficznych lotu. Niemniej jednak Autor 

mógł określić ograniczenia, warunki brzegowe badań eksperymentalnych.

W rozdziale piątym I szóstym zawarto wnioski podsumowujące, obejmujące 

ocenę realizacji celu dysertacji, najważniejsze osiągnięcia autora wynikające z toku 

pracy. Na podkreślenie zasługuje bardzo szeroki zakres przeprowadzonych badań do­

świadczalnych, w wyniku których Doktorant uzyskał istotne, nowe informacje odnośnie 

badanego rejestratora lotu.

Uwagi.

Dla ciągłości badań Autor mógł określić perspektywy kontynuacji dalszych prac 

badawczych związanych z przedmiotem badań.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

W mojej ocenie podjęcie prowadzenia badań w obszarze pokładowych systemów 

awaryjnych, w szczególności przedmiotowego rejestratora katastroficznego lotu, jest 

jak najbardziej aktualne i uzasadnione. Implementacja opracowanej metody testów ka­

sety ochronnej do procesu projektowania i konstruowania kasety może pozytywnie 

wpłynąć na skrócenie procesu certyfikacji rejestratora. Recenzowana dysertacja na­

wiązuje do aktualnej wiedzy i praktyki związanej z badaniami certyfikacyjnymi rejestra­

torów katastroficznych lotu, wnosząc do nich nowe treści.

Przyjęty przez dyplomanta cel pracy, jej zakres został sformułowany poprawnie, 

zarówno pod względem merytorycznym, jak i proponowanych rozwiązań. Z punktu wi­

dzenia określonych celów zastosowane narzędzia i metody badawcze są adekwatne 

do przyjętych założeń. Zastosowany aparat matematyczny, wspierający obliczenia 

analityczne związane ze zjawiskiem balistyki końcowej jest co prawda podstawowy, 

ale adekwatny do zakresu rozprawy i istotny dla osiągnięcia celu rozprawy. Bogaty 

materiał empiryczny został wykorzystany w sposób właściwy. Z przedstawionej powy­

żej charakterystyki poszczególnych rozdziałów pracy wynika, iż rozprawa cechuje się 

pewnymi elementami oryginalności. Treści ocenianej rozprawy są zgodne ze spisem 

treści, oznaczeniami i kolejnymi rozdziałami, które są w większości poprawnie na­

zwane i dają obraz wiedzy w nich zawartej. Rozdziały te są logicznie ułożone z do­

brym, spełniającym zasadę wynikania, powiązaniem ich treści. Na podkreślenie zasłu­

gują wyciągnięte wnioski kończące rozdziały główne.

Doktorant zrealizował cel dysertacji opracowując metodykę wykonywania badań 

z użyciem działa pneumatycznego. Ponadto na podstawie badań eksperymentalnych 



dokonał sprawdzenia spełnienia przez kasetę ochronną S2-3a-K systemu rejestracji 

S2-3a wymagania dotyczącego wytrzymałości na przeciążenie o wartości 3400 g 

zgodnie z normą w tym zakresie. Dokonał weryfikacji przyjętych założeń oraz wyników 

badań analitycznych w oparciu o przeprowadzone badania eksperymentalne, Biorąc 

powyższe wnioski pod uwagę uważam, że teza postawiona w pracy została udowod­

niona.

Przeprowadzone badania analityczne i eksperymentalne umożliwiły uzyskanie 

nowej wiedzy o zjawisku balistyki końcowej co stanowi aspekt naukowy pracy. Oprócz 

wartości poznawczych, naukowych dysertacja, przede wszystkim, ma charakter utyli­

tarny o dużym potencjale aplikacyjnym. Jak podaje Autor do tej pory nie prowadzono 

w Polsce badań udamościowych kaset ochronnych, które spełniałyby wymogi normy 

w tym zakresie. Tym bardziej doceniam nowatorskie osiągnięcie Doktoranta. Dlatego, 

należy rozważyć implementację opracowanej przez Doktoranta metodyki badań do­

świadczalnych jako jeden z etapów procesu certyfikacji rejestratorów katastroficznych 

lotu.

Reasumując, oryginalne osiągnięcie naukowe Pana mgr. inż. Zbigniewa Jakie- 

laszka w głównej mierze polega na opracowaniu autorskiej metodyki wykonania testu 

udarnościowego, jako jednego z warunków procesu certyfikacyjnego rejestratorów ka­

tastroficznych lotu. Nieodłącznym i nie mniej ważnym elementem opracowanej meto­

dyki jest przeprowadzenie testu na obiekcie rzeczywistym w postaci kasety ochronio­

nej S2-3a-K systemu rejestracji S2-3a rejestratora potwierdzającym spełnienie norma­

tywnych wymogów udamościowych. Równie istotnym osiągnięciem poznawczym Au­

tora jest przeprowadzenie wnikliwych badań analitycznych z uwzględnieniem różnych 

uwarunkowań procesu zderzenia. Dzięki temu Doktorant pozyskał nową wiedzę zwią­

zaną z przedmiotem badań. Na podkreślenie zasługuje bogata ikonografia zawarta 

w dysertacji, która czyni pracę bardziej przyciągającą i zrozumiałą dla czytelnika. Po­

wyższe uwagi są przesłanką do stwierdzenia, że Doktorant zdobył kompetencje do 

samodzielnej pracy naukowej.

Do najważniejszych rezultatów pracy zawierających potencjał nowości zaliczam:

- opracowanie oryginalnej metodyki wykonania testów doświadczalnych rejestra­

torów użyciem działa pneumatycznego;

- wykonanie badań eksperymentalnych, które potwierdziły spełnienie wymagań 

normatywnych przez kasetę ochronną S2-3a-K systemu rejestracji S2-3a;
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- weryfikację przyjętych założeń oraz wyników badań analitycznych w oparciu 

o przeprowadzone badania eksperymentalne.

4. Uwagi do rozprawy

Poza przedstawionymi ewidentnymi, pozytywnymi cechami dysertacji należy 

zwrócić uwagę, że praca posiada pewne mankamenty i niedoskonałości.

Jak wspomniano w uwagach do rozdziału trzeciego, Doktorant bardzo ogólni­

kowo potraktował stronę metrologiczną rozprawy. Z pewnością jej wartość naukową 

podniosłoby sprecyzowanie probiemów oraz zadań badawczych. Ponadto Doktorant 

powinien scharakteryzować wykorzystywane w rozprawie metody i narzędzia badaw­

cze oraz opisać przesłanki, które skłoniły do ich wyboru.

W dysertacji brak jest dyskusji, to jest odniesienia, porównania osiągniętych wy­

ników z wynikami innych autorów. Na tej podstawie istniała by możliwość określenia 

ewidentnych zalet autorskiej metody wykonania testów doświadczalnych rejestrato­

rów w aspekcie spełnienia wymogów normatywnych.

W rozdziale drugim zawarto szereg wzorów i wyrażeń matematycznych, służą­

cych do opisu balistyki końcowej procesu zderzenia. Jednak brak jest informacji czy 

są to wzory autorskie, a jeśli pochodzą z innych źródeł to Autor nie przedstawił odnie­

sień do odpowiednich pozycji w bibliografii.

Ogólnie praca jest napisana językiem zrozumiałym, czytelnym. Doktorant używa 

słownictwa profesjonalnego odnośnie przedmiotu badań. Nie mniej jednak mam wąt­

pliwości do niektórych sformułowań. Na stronie 32 i 33 Autor często posługuje się sfor­

mułowaniem „wypadkowa gęstość (zastępcza)'’. Zastanawiam się, czy jest potrzebne 

określenie „zasfępcza”Wydaje mi się, że do opisu badań nic nie wnosi. Podobnie Au­

tor używa sformułowania strefa (sekcja). Uważam, że powinien się zdecydować czy 

używa sformułowania warstwa, sekcja czy strefa i konsekwentnie posługiwać się tym 

określeniem w dalszej części dysertacji. Ikonograficzna strona dysertacji w zasadzie 

nie budzi moich zastrzeżeń. Wykresy, rysunki, schematy zostały opracowane w więk­

szości bardzo starannie, są czytelne i zrozumiałe, jednakże na rys. 2.1 brak wyjaśnie­

nia czasów tr, td, tf, intuicyjnie można się domyślać co oznaczają, jednak uważam, że 

Autor powinien to oznaczyć w legendzie. Ponadto pewnym mankamentem jest posłu­

giwanie się pojęciem przeciążenia i przyspieszenia zamiennie. Przedmiotowa norma 

dotyczy uzyskania odpowiedniego przeciążenia, dlatego można było dokonać przeli­

czenia z przyspieszeń na przeciążenia na etapie opracowywania wykresów. y
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Autor nie ustrzegł się błędów językowych, gramatycznych, Interpunkcyjnych, edy­

torskich. Zauważone, ewidentne błędy zaznaczyłem w pracy i przekaże je Doktoran­

towi. Na przykład na str. 34 jest: ([4], [23]) powinno być: [4, 23], lub [4], [23], na str. 

81, jest Joty", powinno być Jotu". Bibliografia zamieszczona w rozprawie jest dobrana 

odpowiednio do tematu i zakresu ponjszanych problemów, aczkolwiek bardzo uboga, 

zawiera tylko 31 pozycji.

Wymienione niedociągnięcia nie mają zasadniczego wpływu na wartość meryto­

ryczną rozprawy, jednak sądzę, że Doktorant powinien wziąć je pod uwagę celem wy­

ciągnięcia wniosków na przyszłość w swoich publikacjach naukowych.

5. Pytania do Autora

1. W rozdziale drugim została przedstawiona koncepcja wykonania badań ekspe­

rymentalnych poprzedzonych obliczeniami analitycznymi. Czy te obliczenia 

uwzględniają warunki brzegowe, jeśli tak to jakie?

2. Norma przewiduje określoną wartość maksymalną przeciążenia oraz czas trwa­

nia impulsu. Czy Doktorant mógłby odnieść się do tej kwestii? Dlaczego czas 

trwania impulsu jest taki ważny. Dlaczego nie bierzemy pod uwagę wartości 

maksymalnej przeciążenia, przy której kaseta nie ulegnie uszkodzeniu?

3. Na stronie 40. Autor podaje, że do rozwiązania wzoru 2.12 przyjęto krok dys­

kredytacji dla zmiennej przestrzennej x Imm. Proszę o wyjaśnienie na jakiej 

podstawie została wybrany wartość tego parametru? Czy wybór innej wartości 

wpłynąłby na wyniki obliczeń?

4. Na stronie 28 Autor stwierdza „Uzyskanie zaś wyników poprawnych ilościowo 

w modelowaniu numerycznym wymaga danych wejściowych ustalanych przede 

wszystkim w toku długotrwałych wstępnych badań doświadczalnych". Proszę 

o rozwinięcie tego stwierdzenia. Wydaje mi się, że badania numeryczne pozwa­

lają odpowiednio zaplanować i skrócić badanie eksperymentalne i przeważnie 

je poprzedzają.

5. Czy Autor rozważał, oprócz badań analitycznych, przeprowadzenie analiz nu­

merycznych np. w oparciu o oprogramowanie LS-Dyna? W mojej ocenie mode­

lowanie numeryczne umożliwia wykonanie większej liczby analiz biorąc pod 

uwagę możliwość modelowania bogatej różnorodności konfiguracji procesu ba­

listyki końcowej sondy i złoża hamującego.

9



6. Czy w opracowanej metodyce badań eksperymentalnych Autor przewidział jej 

ograniczenia, niedoskonałości w aspekcie funkcjonalności?

6. Wniosek końcowy

W podsumowaniu należy stwierdzić, że treść i struktura dysertacji, użyte do ba­

dań metody, osiągnięte wyniki wskazują, że Doktorant osiągnął odpowiedni poziom 

wiedzy i warsztatu badawczego w zakresie dyscypliny inżynierii mechanicznej. Zawar­

tość rozprawy świadczy o wystarczającym przygotowaniu Doktoranta do samodziel­

nego prowadzenia badań naukowych.

Biorąc pod uwagę, zaprezentowaną na stronach 5-7 niniejszej recenzji, wysoką 

ocenę merytoryczną rozprawy rekomenduję do wyróżnienia recenzowaną rozprawę 

Pana mgr. inż. Zbigniewa Jakielaszka.

Stwierdzam zatem, że praca spełnia wymagania stawiane rozprawom doktor­

skim zawarte w ustawie Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce z 20 lipca 2018 r. 

(Dz.U.2022. poz. 574 z póź. zm.). związku z powyższym wnoszę do Rady Nauko­

wej Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych o przyjęcie dysertacji Pana mgr. inż. 

Zbigniewa Jakielaszka jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej Autora do dalszych 

etapów realizacji przewodu doktorskiego.

dr hab. inż. Janusz Ćwiklak, prof. LAW
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