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1. Wprowadzenie

Przedtozona rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Kocjana zostata przygotowana w formie
spéjnego cyklu szesciu publikacji naukowych, uzupeinionego rozbudowanym referatem
wprowadzajacym i syntetyzujacym, co odpowiada wspétczesnym standardom nadawania
stopnia doktora w naukach inzynieryjno-technicznych. Praca dotyczy aerostrukturalnej
optymalizacji wirnika nosnego $migtowca z wykorzystaniem narzedzi CAD/CFD/MES/FSI oraz
metod optymalizacji wielokryterialnej.

Rozprawa zostata osadzona w aktualnym kontekscie rozwoju lotnictwa wojskowego (program
NGRC), a jej zasadniczym celem jest opracowanie zintegrowanej, algorytmicznej metody

projektowania wirnika, umozliwiajgcej jednoczesng poprawg wilasnosci aerodynamicznych
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i redukcje masy przy zachowaniu ograniczenn wytrzymatosciowych. Autor konsekwentnie
realizuje spdjng koncepcje badawcza, prowadzac rozwazania od analizy stanu techniki,
poprzez parametryzacje i walidacje modeli numerycznych, az do syntezy w postaci
wielokryterialnej optymalizacji.

Juz na poziomie ogoélnym rozprawa stanowi spojny, swiadomie zaprojektowany proces
badawczy, a nie zbiér przypadkowo zestawionych publikacji.

2. Ocena wyboru tematu rozprawy

Temat rozprawy doktorskiej nalezy uznac za aktualny, istotny naukowo oraz strategicznie
wazny z punktu widzenia rozwoju wspotczesnego lotnictwa Smiglowcowego. Zagadnienie
optymalizacji wirnikdw nosnych od wielu lat pozostaje jednym z kluczowych problemow
inzynierii lotniczej, determinujgcym podstawowe parametry eksploatacyjne statkow
powietrznych z wirnikiem nosnym, takie jak udiwig, predkos¢ maksymalna, zasieg,
efektywnosc¢ energetyczna oraz poziom obcigzen dynamicznych i drgan. Znaczenie tego
problemu jest rownie istotne zaréwno w zastosowaniach wojskowych, jak i cywilnych, gdzie
wymagania dotyczace osiggdéw, niezawodnosci oraz kosztéw eksploatacji ciggle rosna.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje wlasciwe osadzenie tematyki rozprawy w kontekscie
miedzynarodowych programow rozwojowych, w szczegélnosci programu NGRC (Next
Generation Rotorcraft Capability), realizowanego w ramach struktur NATO. Program ten
formutuje ambitne wymagania dotyczace przysztych konstrukcji $miglowcéw, obejmujace
m.in. znaczgcy wzrost predkosci lotu, udZwigu oraz elastycznosci operacyjnej, co w sposéb
bezposredni przektada sie na koniecznos$¢ poszukiwania nowych metod projektowania
i optymalizacji wirnikéw nosnych. Autor w sposob trafny i merytorycznie uzasadniony
wykorzystuje ten kontekst jako motywacje badawcza, unikajac jednoczesnie uproszczonego,
deklaratywnego odwotywania sie do aktualnych trendow.

Analiza aktualnego stanu badan s$wiatowych wskazuje, ze dominujg w nich podejscia
fragmentaryczne, koncentrujgce sie najczesciej na wybranych aspektach problemu. Znaczna
czes¢ publikacji poswiecona jest wylgcznie zagadnieniom aerodynamicznym, czesto
z pominieciem wplywu podatnosci strukturalnej fopat na generowane sity nosne
i charakterystyki dynamiczne. Inne prace ograniczajg sie do analiz wytrzymatosciowych lub
modalnych, traktujac obcigzenia aerodynamiczne w sposéb uproszczony. W ostatnich latach
obserwuje sie wprawdzie rosngce zainteresowanie metodami sprzezonymi typu FSI, jednak sg
one zazwyczaj stosowane w sposob punktowy, bez wigczenia w szerszy, algorytmiczny proces
optymalizacji, a ich koszt obliczeniowy istotnie ogranicza mozliwos$¢ wykorzystania ich na
etapie projektowania wstepnego.

Na tym tle autor rozprawy trafnie identyfikuje rzeczywistg luke badawczg, polegajaca na braku
zintegrowanych, algorytmicznych metod projektowania wstgpnego wirnikow nosnych, ktére
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z jednej strony zapewniatyby odpowiednig wiernos¢ fizyczng modeli aerodynamicznych
i strukturalnych, a z drugiej strony bylyby mozliwe do zastosowania w iteracyjnym,
wielokryterialnym procesie optymalizacji. Sformutowany problem badawczy nie ma
charakteru wtornego ani lokalnego, lecz odnosi sie do fundamentalnych ograniczen obecnie
stosowanych procedur projektowych.

Istotnym atutem wyboru tematu jest rowniez zachowanie wiasciwej relacji miedzy badaniami
naukowymi a zastosowaniami praktycznymi. Choc¢ autor wykorzystuje jako obiekt odniesienia
rzeczywisty $migfowiec (W-3 Sokot), petni on w rozprawie funkcje platformy walidacyjnej,
a nie celu badan samego w sobie. Opracowana metoda ma charakter uogoélniony, skalowalny
i mozliwy do adaptacji do innych konstrukcji wirnikowych, co jednoznacznie lokuje rozprawe
w nurcie badan naukowych, a nie prac wdrozeniowych. Takie podejscie jest w petni zgodne
z wymaganiami stawianymi rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

i Swiadczy o dojrzalym wyborze problematyki badawcze;j.
3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona rozprawa stanowi spdjne i konsekwentnie zrealizowane przedsiewziecie
badawcze, ktérego celem jest opracowanie zintegrowanej metody aerostrukturalnej
optymalizacji wirnika nosnego $miglowca, uwzgledniajgcej jednoczesnie aspekty
aerodynamiczne, wytrzymatosciowe oraz ograniczenia masowe. Autor realizuje ten cel
poprzez logicznie zaplanowany cigg badan, udokumentowany w formie szesciu powigzanych
tematycznie publikacji naukowych oraz referatu doktoranta petnigcego funkcje syntetyzujaca.
Merytoryczng podstawe rozprawy stanowi poprawnie przeprowadzona analiza stanu wiedzy,
zaprezentowana w artykule [A1], w ktorej autor identyfikuje kluczowe parametry projektowe
wirnikéw nosnych oraz wskazuje aktualne trendy i ograniczenia konstrukcyjne wspoétczesnych
$Smigtowcow. Artykut ten, mimo przeglagdowego charakteru, nie ogranicza sie do zestawienia
danych literaturowych, lecz prowadzi do sformutowania wnioskéw o charakterze
syntetycznym, stanowigcych punkt wyjscia do dalszych prac badawczych. Na tym etapie autor
poprawnie definiuje problem nadrzedny rozprawy oraz uzasadnia potrzebe zastosowania
podejscia multidyscyplinarnego.

Kolejny etap prac badawczych, udokumentowany w artykule [A2], dotyczy opracowania
parametrycznego modelu geometrycznego fopaty wirnika nosnego, umozliwiajgcego
automatyzacje procesu generowania wariantéw konstrukcyjnych. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje wykorzystanie Srodowiskowego jezyka programowania GRIP, co swiadczy
o wysokich kompetencjach technicznych autora oraz o $wiadomym odejsciu od manualnego
modelowania geometrycznego. W artykule tym autor w sposob merytorycznie poprawny

poréwnuje metody panelowe i obliczenia CFD, uzasadniajgc wyboér bardziej zaawansowanych
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Istotnym elementem rozprawy sg analizy aerodynamiczne wirnika w réznych warunkach lotu,
przedstawione w artykule [A3]. Autor rozszerza zakres badan o lot postepowy oraz zmienne
katy nastawienia topat, co istotnie zwigksza realizm modelu obliczeniowego. Uzyskane wyniki
numeryczne poréwnano z zafozeniami analitycznymi opartymi na klasycznych modelach
aerodynamiki $miglowcéw, w szczegdlnosci w zakresie réwnowagi sif, co pozwolito na
weryfikacje wewnetrznej poprawnosci przyjetego podejécia obliczeniowego.

W artykule [A4] autor podejmuje zagadnienie sprzezenia aerodynamiczno-strukturalnego
(FSI), uwzgledniajagc wplyw odksztafceri fopat na generowana site nosng. Zastosowane
podejscie dwukierunkowego sprzezenia modeli ptynowych i strukturalnych jest merytorycznie
uzasadnione i zgodne z aktualnym stanem badari w tym obszarze. Pomimo konferencyjnego
charakteru publikacji, artykut ten wnosi istotny wktad do rozprawy, gdyz umozliwia przejscie
od analiz rozdzielonych do peinego ujecia aerostrukturalnego.

Aspekty wytrzymafosciowe i masowe konstrukcji fopaty wirnika zostaly szczegotowo
rozwinigte w artykule [A5], w ktérym autor przeprowadza parametryczng optymalizacje
struktury wewnetrznej fopaty. Zastosowanie klasycznych metod analitycznych (m.in. analiza
drgani wiasnych) w potaczeniu z obliczeniami numerycznymi pozwala na rzetelng ocene
bezpieczeristwa i sztywnosci konstrukcji. Artykut ten w sposéb jednoznaczny wykazuje, ze
redukcja masy fopaty moze by¢ realizowana bez naruszania podstawowych ograniczen
wytrzymatos$ciowych.

Podsumowaniem catego cyklu publikacji jest artykut [A6], w ktérym autor przedstawia
wielokryterialny model optymalizacji aerostrukturalnej wirnika nosnego, integrujacy
wszystkie wczesniej opracowane narzedzia i modele. W tej publikacji rozprawa osigga poziom
petnej syntezy, a postawiona teza zostaje bezposrednio zweryfikowana na podstawie wynikdw
obliczen. Uzyskane rezultaty wskazuja na mozliwo$é istotnej poprawy parametréow
osiggowych  wirnika przy  jednoczesnym  spelnieniu  ograniczen  masowych
i wytrzymatosciowych.

Catos¢ rozprawy charakteryzuje sie wysokim poziomem spéjnosci merytorycznej,
poprawnoscia metodologiczng oraz swiadomym doborem narzedzi badawczych. Autor
wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia zlozonych badan naukowych,
formutowania wnioskéw o charakterze uogélnionym oraz krytycznej interpretaciji uzyskanych
wynikéw. Praca spefnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna i prezentuje poziom naukowy wyraznie przekraczajgcy minimalne standardy
formalne.

4. Uwagi szczegotowe do pracy

Rozprawa doktorska skfada sie z obszernej czesci wprowadzajgcej oraz zestawu szeéciu
publikacji naukowych stanowigcych zasadniczy trzon pracy. Taki ukfad jest zgodny z dobrymi
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praktykami rozpraw doktorskich przygotowywanych w formie cyklu publikacji i umozliwia
zarGwno ocene spojnosci koncepcji badawczej, jak i szczegétowq analize poszczegdlinych

elementéw metodyki.

4.1. Czes¢ wprowadzajgca rozprawy

W czesci wprowadzajgcej rozprawy autor wskazuje cel prowadzonych badan, zakres pracy
oraz ogblne zatozenia badawcze, zachowujac logiczny i metodologicznie poprawny tok
wywodu. Cel pracy wynika wprost z tresci rozdziatéw wprowadzajgcych, w szczegolnosci
z analizy konstrukcji $migtowcoéw oraz uzasadnienia podjetych badan. Autor konsekwentnie
odnosi prowadzong analize do problematyki opracowania zintegrowanego podejscia do
aerostrukturalnej optymalizacji wirnika nosnego smigtowca, mozliwego do zastosowania na
etapie projektowania wstepnego. Tak rozumiany cel pozostaje spéjny z zakresem
przedstawionych badan oraz z tematyka publikacji wchodzacych w skiad cyklu, ktére rozwijaja
poszczegolne elementy tej koncepcji.

Teza rozprawy zostata przedstawiona w sposob opisowy, lecz jednoznaczny, jako stwierdzenie
dotyczace mozliwosci zastosowania zalgorytmizowanego procesu wielokryterialnej
optymalizacji, opartego na nowoczesnych narzedziach obliczeniowych, do projektowania
wirnika nosnego Smiglowca. Autor wskazuje, ze takie podejicie umozliwia uzyskanie
korzystniejszych witasciwosci aerodynamicznych i osiggowych w poréwnaniu z rozwigzaniami
projektowanymi metodami klasycznymi, nieuwzgledniajgcymi algorytmicznej priorytetyzacji
kryteriow projektowych. Sposdb sformutowania tezy odpowiada charakterowi pracy
inzynierskiej o silnym komponencie obliczeniowym i jest adekwatny do formy rozprawy
doktorskiej opartej na cyklu publikacji. Teza nie ma charakteru czysto deklaratywnego ani
wdrozeniowego, lecz pozostaje weryfikowalna na podstawie wynikow przedstawionych
w kolejnych publikacjach sktadajgcych sie na rozprawe.

Zakres analiz oraz przyjete uproszczenia badawcze s3 przedstawione w sposob opisowy
w czeéci wprowadzajgcej i metodologicznej rozprawy. Autor wskazuje rozpatrywane
przypadki obliczeniowe oraz przyjete zatozenia dotyczace warunkéw lotu, modeli
obliczeniowych i geometrii, co pozwala na wiasciwg interpretacje uzyskanych wynikéw.
Metodyka badan zostata przedstawiona w czesci wprowadzajacej w sposéb uporzadkowany
i czytelny. Autor opisuje kolejne etapy postepowania badawczego, wskazujgc zaleznosci
pomiedzy modelowaniem geometrycznym, analizami aerodynamicznymi, obliczeniami
strukturalnymi oraz procesem optymalizacji. Szczegoélnie istotne jest to, ze metodyka nie jest
zaprezentowana wylacznie opisowo, lecz w formie logicznego ciggu dziatan, ktéry znajduje
swoje bezposrednie odzwierciedlenie w strukturze cyklu publikacji.

W czeéci wprowadzajacej i metodycznej rozprawy przyjete zatozenia oraz zakres analiz

wynikaja z opisu stosowanych modeli i przypadkéw obliczeniowych. Autor wskazuje, jakie



warunki lotu, modele obliczeniowe i elementy geometrii s3 przedmiotem badan, co posrednio

okresla ograniczenia i uproszczenia przyjetej metody.

4.2. Charakterystyka artykutéw naukowych

Artykut [A1] ma charakter przegladowo-analityczny i stanowi punkt wyjicia dla dalszych
badan. Zawiera omoéwienie podstawowych parametréow projektowych wirnikéw nosnych oraz
analize trendéw rozwojowych. Metodyka oparta jest na analizie literatury swiatowej, a wyniki
przedstawiono w sposob syntetyczny, z wykorzystaniem zestawienn tabelarycznych
i opisowych wnioskow.

Artykut [A2] koncentruje sie na opracowaniu parametrycznego modelu geometrycznego
topaty wirnika. Autor szczegétowo opisuje sposéb parametryzacji, zakres zmiennych
projektowych oraz integracje modelu geometrycznego z narzedziami obliczeniowymi. Wyniki
zaprezentowano w postaci pordwnan charakterystyk aerodynamicznych dla réznych
konfiguracji, co pozwala na ocene wplywu poszczegdlnych parametréw na zachowanie
wirnika.

W artykule [A3] przedstawiono analizy aerodynamiczne wirnika w locie postepowym, ze
szczegllnym uwzglednieniem stanu trymowania. Metodyka CFD zostata opisana w sposéb
wystarczajaco szczegotowy, obejmujgc dobér modeli turbulencji, siatki obliczeniowej oraz
warunkéw brzegowych. Wyniki zaprezentowano w formie rozktadéw cisnien, sit oraz
charakterystyk globalnych, co umozliwia ocene ich kompletnosci i spéjnosci fizyczne;j.

Artykut [A4] dotyczy zagadnien sprzezenia aerodynamiczno-strukturalnego (FSI). Autor
opisuje przyjety schemat sprzeienia oraz sposéb przekazywania obcigzen pomiedzy
modelami. Wyniki przedstawiono zaréwno w formie ilosciowej, jak i jakosciowej
(odksztatcenia, zmiany obcigzen), co pozwala na ocene wptywu podatnosci fopaty na
wiasnosci aerodynamiczne.

W artykule [A5] zaprezentowano analizy strukturalne i optymalizacje masowa fopaty wirnika.
Metodyka obejmuje modelowanie struktury wewnetrznej, analize drgan wtasnych oraz ocene
kryteriow wytrzymatosciowych. Wyniki sg przedstawione w sposob przejrzysty, z wyraznym
wskazaniem kompromiséw projektowych.

Artykut [A6] stanowi synteze catego cyklu i zawiera opis wielokryterialnej optymalizacji
aerostrukturalnej. Autor przedstawia sposéb integracji wczesniej opracowanych modeli oraz
algorytm optymalizacyjny. Wyniki koricowe zaprezentowano w sposéb umozliwiajacy
jednoznaczng ocene skutecznosci zaproponowanej metody.

4.3, Literatura

Wykorzystana literatura jest aktualna, obszerna i adekwatna do tematyki rozprawy. Autor
siega zarowno po pozycje klasyczne, jak i po najnowsze publikacje z renomowanych czasopism

i konferencji. Zakres cytowan obejmuje wszystkie kluczowe obszary rozprawy, a literatura
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zostata wykorzystana w sposdéb $wiadomy, jako fundament do budowy witasnej metodyki
badawczej.

5. Uwagi krytyczne

5.1. Uwagi zasadnicze

Uwaga o charakterze zasadniczym dotyczy sformutowania tezy rozprawy. Choc¢ teza jest
merytorycznie poprawna i mozliwa do weryfikacji na podstawie przedstawionych publikacji,
jej brzmienie mogtoby zosta¢ nieznacznie doprecyzowane. W szczegolnosci pojecie ,,metod
klasycznych”, uzyte jako punkt odniesienia dla zaproponowanego podejscia algorytmicznego,
nie zostato jednoznacznie zdefiniowane. Doprecyzowanie, czy chodzi o metody projektowania
oparte na analizach rozdzielonych, iteracjach manualnych, czy tez uproszczonych modelach
analitycznych, zwiekszytoby jednoznacznos¢ tezy i ograniczytlo mozliwosé jej interpretacji
w sposéb zbyt ogdiny.

Nastepna uwaga zasadnicza dotyczy sposobu prezentacji wkiadu naukowego autora
w autoreferacie. W obecnym ksztatcie opis metodyki badawczej oraz uzyskanych wynikéw
liczbowych jest prowadzony w sposéb spdjny, jednak momentami zbyt silnie fgczy warstwe
metodyczng z prezentacjg rezultatéw obliczen. Z punktu widzenia oceny dorobku
doktorskiego korzystne bytoby wyrazniejsze oddzielenie elementéw stanowigcych oryginalny
wkfad metodyczny (algorytmizacja procesu, integracja narzedzi, koncepcja optymalizacji) od
wynikéw liczbowych, ktére petnig role ilustracyjng i weryfikacyjna. Taki zabieg ufatwithy
jednoznaczng identyfikacje wktadu naukowego autora, zwfaszcza w kontekécie formy

rozprawy opartej na cyklu publikacji.

5.2. Uwagi szczegdtowe

Uwaga dotyczy braku jawnej analizy niepewnosci uzyskanych wynikéw numerycznych. Autor
poprawnie opisuje przyjete zatoienia, modele oraz ograniczenia metody, jednak nie
podejmuje préby ilosciowej oceny wrazliwosci wynikéw na zmiany parametréow wejsciowych
czy modeli numerycznych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze tego rodzaju analiza nie jest
formalnym wymogiem rozprawy doktorskiej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, a jej brak
nie stanowi uchybienia metodologicznego. Niemniej jednak nawet jakosciowe odniesienie si¢

do tego zagadnienia mogtoby dodatkowo wzmocni¢ warstwe naukowa pracy.

5.3. Uwagi redakcyjne i edytorskie

Uwagi redakcyjne majg charakter drugorzedny i dotyczg gidwnie powtdrzen tresci w czesci
wprowadzajacej rozprawy. W kilku miejscach autor powraca do tych samych sformutowan
opisujagcych motywacje badan lub og6ing koncepcje pracy, co nie wptywa na poprawnos¢
merytoryczng, lecz moze obnizac klarownosc¢ narracji.



Zauwazalna jest réwniez niejednolitos¢ terminologiczna w odniesieniu do niektérych pojeé,
w szczegolnosci naprzemienne stosowanie okreslen ,, wirnik” i , fopata wirnika” w kontekstach,
w ktorych precyzja pojeciowa ma znaczenie. Ujednolicenie terminologii w przysztych wersjach
tekstu poprawitoby jednoznacznos¢ przekazu.

Wszystkie powyzsze uwagi maja charakter konstruktywny i uzupetniajacy. Dotycza one
gtéwnie precyzji sformutowan, proporcji tresci oraz klarownosci prezentacji wkiadu
naukowego. Nie podwazajg one ani poprawnosci metodycznej, ani wartosci naukowej
rozprawy, a ich ewentualne uwzglednienie mogtoby jedynie dodatkowo wzmocnic jej odbiér
w trakcie formalnego postepowania doktorskiego.

6. Konkluzje i wniosek koricowy

Przedstawiona rozprawa doktorska, przygotowana w formie cyklu publikacji naukowych,
spetnia wszystkie wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
stawiane rozprawom doktorskim realizowanym w tej formule. Cykl publikacji, uzupetniony
rozbudowang czescia wprowadzajgca i syntetyzujacy, tworzy spéjng catos¢ merytoryczng,
podporzadkowang jasno zdefiniowanemu problemowi badawczemu.

Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, polegajgce na opracowaniu
i weryfikacji zintegrowanego, algorytmicznego podejscia do wielokryterialnej optymalizacji
aerostrukturalnej wirnika nosnego $migtowca. Autor wykazuje sie samodzielno$cig badawczg,
zarébwno na etapie formutowania koncepcji badan, jak i w zakresie doboru narzedzi
obliczeniowych, implementacji metodyki oraz interpretacji wynikéw. Przedstawione
publikacje jednoznacznie wskazujg na istotny wktad wtasny doktoranta w rozwdj omawianej
problematyki.

Cel rozprawy oraz teza pracy, cho¢ sformufowane w sposéb opisowy, sg czytelne
i weryfikowalne na podstawie przedstawionych wynikéw. Kolejne artykuty wchodzace w sktad
cyklu realizujg jasno okreslone cele czastkowe, prowadzac w sposéb logiczny do
potwierdzenia tezy rozprawy. Poziom naukowy pracy nalezy oceni¢ jako wysoki, wyraZnie
przekraczajgcy minimalne wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim
w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Na podkreslenie zastuguje rowniez zachowanie witasciwej relacji pomiedzy warstwa naukowa
a kontekstem aplikacyjnym. Praca, mimo odniesient do rzeczywistej konstrukcji i programow
rozwojowych, nie ma charakteru wdrozeniowego. Elementy aplikacyjne peinig funkcje
walidacyjng i ilustracyjna, natomiast zasadniczym przedmiotem rozprawy pozostaje metodyka
projektowania i optymalizacji, mozliwa do uogdinienia i zastosowania w szerszym kontekscie

badawczym.



6.1. Mocne strony rozprawy

Do najistotniejszych atutéw rozprawy nalezy zaliczy¢ wysoki poziom metodologiczny,
przejawiajgcy sie w Swiadomym doborze modeli, narzedzi i zatozen badawczych. Cykl
publikacji charakteryzuje sie spéjnoscig tematyczng i logiczng, a kazdy z artykutéw wnosi
istotny wkiad do realizacji celu rozprawy. Zastosowany warsztat badawczy, obejmujacy
zaawansowane narzedzia obliczeniowe oraz algorytmizacje procesu projektowego,
odpowiada aktualnym standardom badan w obszarze inzynierii lotniczej. Istotnym elementem
jest rowniez odniesienie wynikow do warunkéw rzeczywistych, co zwieksza ich wiarygodnos¢

i uzyteczno$¢ naukowa.

6.2. Stabe strony rozprawy

Zidentyfikowane stabosci majg charakter nieliczny i drugorzedny. Dotyczg one gtéwnie precyzji
sformutowan, proporcji pomiedzy opisem kontekstu a trescig naukowa oraz kwestii
redakcyjnych. Uwagi te nie podwazajg ani poprawnosci metodycznej, ani wartosci naukowej
rozprawy.

Biorgc pod uwage istotnos¢ podjetej tematyki, zakres i poziom przeprowadzonych badan,
oryginalnos¢ uzyskanych wynikow oraz ich znaczenie aplikacyjne, stwierdzam, ze rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Jakuba KOCJANA spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571).
Praca prezentuje wysoki poziom merytoryczny, a jej realizacja potwierdza posiadanie przez
Doktoranta kompetencji niezbednych do samodzielnego prowadzenia badan naukowych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

W zwigzku z powyiszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna o dopuszczenie
Pana mgr ini. Jakuba KOCJANA do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria

mechaniczna.



