prof. dr hab. inz. Krzysztof Jamroziak Wroctaw 03.02.2026 r.
Katedra Mechaniki, Inzynierii Materiatowe;j

i Biomedycznej

Politechnika Wroctawska,

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

RECENZJA

rozprawy doktorskiej kpt. mgr. inz. Dawida GOZDZIKA
pod tytutem

Badania doswiadczalne uktadu automatyki broni dzialajgcej na zasadzie
odrzutu zamka pétswobodnego opéznianego gazodynamicznie

Opis identyfikacyjny: praca papierowa w miekkiej oprawie, stron 196 wraz
z zatgcznikami, pozycji literatury 104.

Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. inz. Ryszard Wozniak, prof. WAT.
Promotor pomocniczy: ptk dr inz. Mirostaw Zahor.

Zleceniodawca: Przewodniczacy Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria
Mechaniczna” dr hab. inz. Stanistaw Kachel, prof. WAT z Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego w Warszawie z dnia 25 listopada 2025 r.

INFORMACJE WSTEPNE

Rozprawa zawiera spis tresci, wstep i podsumowanie oraz 8 numerowanych
rozdziatbw z podrozdziatami, bibliografie, wykaz oznaczen zastosowanych
w rozprawie i skrotow oraz zatgczniki. Do rozprawy dotgczono w osobnym pliku pdf
streszczenie w j. polskim na 2. stronach oraz streszczenie w j. angielskim na 1. stronie.
Przedstawione do oceny opracowanie naukowe stanowi prace pisemng w j. polskim
(zgodnie z art. 187.3. Ustawy). W ocenie recenzenta, ubiegajgcy sie o nadanie stopnia
doktora przedstawit zgodnie z art. 186 ust. 1. pkt. 3 lit. a Ustawy co najmniej jeden
artykut naukowy oraz prace pisemng, w ktorej zaprezentowat oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego dotyczgcego badah doswiadczalnych uktadu automatyki broni
dziatajgcej na zasadzie odrzutu zamka poétswobodnego opdznianego
gazodynamicznie. Nalezy podkresli¢, ze podstawg do opracowania niniejszej rozprawy
doktorskiej byta praca zbiorowa autoréw: Dawida Gozdzika i Mateusza Morawskiego
nt. ,Badania teoretyczne i doswiadczalne broni dziatajgcej na zasadzie odrzutu
zamka”, wykonanej w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej (WAT).
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Zgodnie z Ustawg (art. 187, ust. 3) z pracy zbiorowej zostata wyodrebniona
samodzielna praca pisemna, co zostato ujete w protokole nr 06/2025 z posiedzenia
Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” WAT w dniu 18.06.2025 r.

OCENA WYBORU TEMATYKI | ZAKRESU PRACY

Doktorant jako cel pracy przyjat przeprowadzenie badan doswiadczalnych uktadu
automatyki broni dziatajgcej na zasadzie odrzutu zamka potswobodnego opdznianego
gazodynamicznie (OZPOG), ktorych wyniki postuzg do walidacji modelu
matematycznego pracy uktadu z OZPOG oraz poznanie odpowiedzi uktadu na zmiane
jego wybranych parametrow. Po przeanalizowaniu literatury przedmiotu stwierdzit, ze
jest to obszar publicystycznie ograniczony ze wzgledu na pewien rodzaj jej
klauzulowania. Wiekszos¢ wnioskéw, ktére zebrat podczas analizy stanu techniki
wyptywata z doswiadczeh kadry naukowej Zaktadu Broni i Amunicji WAT oraz
wspotpracy z polskim przemystem obronnym. Nastepstwem diagnozy zaplecza
badawczego i mysli konstrukcyjnej nowoopracowywanych wzorow uzbrojenia
strzeleckiego byta proba weryfikacji uktadu automatyki broni dziatajgcej na zasadzie
odrzutu zamka potswobodnego opdznianego gazodynamicznie. Jak wiadomo bron
automatyczna z odrzutem zamka swobodnego ma ograniczenia w stosunku do
stosowania amunicji o wiekszej mocy. Doktorant zauwazyl, Zze odpowiednie
modyfikacje mogg przynie$¢ innowacyjne opracowanie w tym obszarze.

Zagadnienie jest zlozone, gdyz wymaga opracowania i wykonania
specjalistycznych stanowisk laboratoryjnych, ktére gwarantowatyby uzyskanie scisle
okreslonych celéw badan. Stanowiska tego typu sg to autorskie projekty wykonane
przez samych zainteresowanych na wiasne potrzeby wspomagane przez oferte
komercyjng w ograniczonym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze dominujgcym podejsciem
do rozwigzania problemu sg metody analityczne, metody numeryczne i metody
eksperymentalne. Kazda z tych metod na okreslonym etapie prac wzajemnie sie
uzupetnia, ale ostatecznym i zasadniczym elementem jest walidacja modelu na
odpowiednim stanowisku badawczym dajgcym kompleksowe wyniki testowanej
konstrukcji zgodnie z przyjetymi metodykami badawczymi. Wyzwanie, przed jakim
stangt Autor to przeprowadzenie badan doswiadczalnych uktadu automatyki broni
dziatajgcej na zasadzie OZPOG otrzymujgc szerokg palete wynikow badan
instrumentalnych. Doktorant podkreslit wage problemu wynikajgcg z oryginalnie
opracowanego stanowisko laboratoryjnego do doswiadczalnego badania automatyki
broni dziatajgcej na zasadzie OZPOG, ktore sktada sie z czesci mechanicznej oraz
czesci pomiarowe;j.
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Doktorant zauwaza, ze istotg tych badan jest identyfikacja zmiennych wejsciowych

i czynnikdw zaktécajgcych te zmienne. Zwraca uwage na metodyke wykorzystania

.planowanie eksperymentu” w opracowaniu wynikbw w ujeciu ilosciowym

i jakosciowym.

Otrzymany rezultat wynikt z logicznego chronologicznie nastepujgcych po sobie

rozdziatéw pracy, a mianowicie:

Rozdziat 1.

Rozdziat 2.

Rozdziat 3.

Rozdziat 4.

Rozdziat 5.

Rozdziat 6.

Rozdziat 7.

jest wprowadzajgcym czytelnika w problematyke dysertacji naukowej,
ocene stanu wiedzy, problematyke w tym obszarze
i sposoby, a takze techniki, i narzedzia uzywane do otrzymania
wynikowego rozwigzania.

odnosi sie do badahn empirycznych charakterystyk balistycznych
amunicji pistoletowej celem jej wyselekcjonowania do zasilania
analizowanego uktadu konstrukcyjnego i badan charakterystyk
dynamicznych broni dziatajgcej na zasadzie OZPOG.

zawiera opis modyfikacji uktadu konstrukcyjnego broni dziatajgcej na
zasadzie OZPOG.

zestawiono projekt wraz z fizycznym stanowiskiem laboratoryjnym do
doswiadczalnego badania uktadu automatyki broni z OZPOG
dokonujgc funkcjonalnego testowania wedtug autorskiego programu
badan scisle skorelowanego z metodykami okreslonymi w normie
obronnej NO-06-A105:2021.

zwigzany jest z kompleksowym badaniem docelowej amunicji
pistoletowej do testowania automatyki broni dziatajgcej na zasadzie
OZPOG. Otrzymane wyniki stanowig obszerng baze badan
ilosciowych do kolejnych etapow pracy.

dotyczy badan empirycznych na zaprojektowanym i wykonanym
stanowisku wedtug dokumentacji Autora pracy. Doktorant na bazie
planowania eksperymentu stosujgc  elementy  statystyki
matematycznej dokonat jakosciowej oceny istotnych parametréw
wptywajgcych na niezawodnos¢ automatyki broni w uktadzie OZPOG.
Przeprowadzit on szerokg analize statystyczng wynikow,
aproksymacje otrzymanych funkcji obiektu, sprawdzenie ich
adekwatnosci oraz weryfikacje istotnosci wspoétczynnikow tych
funkcji.

zawiera badania wptywu fadunku miotajgcego naboju pistoletowego
na dziatanie uktadu opdznienia gazowego. Zaprezentowany proces
weryfikacji szerokiej gamy typow amunicji pistoletowej opartej na
testach statystycznych prowadzi do oceny niezawodnosci dziatania



Strona |4

automatyki broni w uktadzie OZPOG.

Rozdziat 8. odnosi sie do badan majgcych na celu okreslenie wptywu geometrii
otworu gazowego na dziatanie uktadu OZPOG. Doktorant wariantowo
zaprezentowat rézne konfiguracje rozmieszczenia otworu gazowego.
Bazujgc na zatozeniach hipotezy zerowej sondowat jej stusznosé
a tym samym poszukujgc optymalnej konstrukcji otworu gazowego
w funkcji poprawnosci dziatania uktadu OZPOG.

Podsumowanie. Autor przedstawit w sposob esencjonalny rezultaty opracowania
naukowego i konkluzje. Zaprezentowat kierunki i potrzeby dalszych
badan zaznaczajgc w sposob dobitny wage wyznaczenia sit
oddziatywania pocisku z lufg podczas zjawiska strzatlu w warunkach
dynamicznych.

Wybor tej tematyki oceniam jako trafny i wazny naukowo, tym bardziej, ze zostata
ona wygenerowana przez Autora na potrzeby konstruowania nowoczesnych wzoréw
uzbrojenia indywidualnego zotnierza. Jej znaczenie mozna takze odniesc¢ do tworzenia
innowacyjnych programdéw nauczania w specjalnosciach zwigzanych z uzbrojeniem.
Dodatkowym atutem rekopisu jest uSwiadomienie innym waznosci prowadzenia badan
na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa w czasach niestabilnosci pokojowej
porzadku prawnego swiata.

UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA MERYTORYCZNE | ZAGADNIENIA
DYSKUSYJNE

Rozprawa jest napisana zrozumiatym jezykiem nie wykraczajgca poza normy
edytorskie. Nie dostrzezono wiekszych usterek, za$ niektore z nich przedstawiono
w dalszej czesci recenzji. Na szczegolne podkreslenie zastuguje obszerna
dokumentacja graficzna i zatgcznikowa zaprezentowana jako ,Program badan
eksperymentalnych pracy uktadu 2z zamkiem potswobodnym opdznianym
gazodynamicznie”. Rysunki oraz tabele sg wykonane starannie i odzwierciedlajg
szeroki program badan.

Zdaniem recenzenta, walorem tej rozprawy jest odpowiednia metodologia
statystyczna z zastosowaniem statystyki matematycznej. Autor pracy wykazat sie duzg
inwencjg przedstawienia istoty poznania naukowego w ujeciu sprawdzenia
empirycznego w sSposob pragmatyczny i prognostyczny realizujgc metodami
empirycznymi identyfikacje uktadu automatyki broni dziatajgcej na zasadzie odrzutu
zamka poétswobodnego opdznianego gazodynamicznie.

Lektura rozprawy doktorskiej nasuwa rowniez szereg pytan i zagadnien
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o charakterze dyskusyjnym, ktore zaprezentowane sg ponizej.

Uwagi krytyczne, polemiczne i komentarze:

1. Doktorant we wstepie odnosi sie do problemu badawczego, ktéry zostat
rozwigzany przez zastosowanie przyjeta metodyke badawczg. Recenzent
chciatby, aby Doktorant ustosunkowat sie do tego problemu badawczego,
poniewaz w tekscie nie wyargumentowano w sposob spoéjny problemu
badawczego czy jego elementow sktadowych np. w postaci pytah badawczych.

2. Analiza stanu wiedzy (Rozdziat |) w przewazajgcej mierze zostata wykonana
w oparciu o literature Srodowiska naukowego, z ktérego wywodzi sie Autor
rozprawy. Czy bytoby zasadnym dotozy¢ wiekszej wagi na dotarcie do zrodet
innych badaczy? W tym temacie znanych jest kilka periodykéw zajmujgcych sie
zagadnieniami uzbrojenia.

3. Na s. 35. Autor odnosi sie do predkosci Vi, ktora to predkosc jest wielkoscig
fizyczng opisujgcg szybkos¢ zmiany pofozenia pocisku w przestrzeni od wylotu
z przewodu lufy i podaje réznice procentowe. Zatem czy przy tego typu badaniach
wymagana jest korekta predkosci zwigzana ze wspotczynnikiem oporu
aerodynamicznego?

4. Na s. 36. Autor zawart sentencje, ze radary wykorzystujgce efekt Dopplera do
pomiaru predkosci pocisku na torze lotu nie sg wykorzystywane
w pomieszczeniach zamknietych. Nowoczesne systemy pomiarowe tego typu sg
takze dedykowane do pracy w pomieszczeniach zamknietych. Jaki jest poglad
Doktoranta?

5. Na s. 47. Doktorant w tekscie pod Tabelg 2.2 twierdzi, ze [...] przyjeto wyzszg
warto$¢ pmax, aby zapewniC jego bezpieczne i bezawaryjne dziatanie przy
wykorzystaniu amunicji réznych producentéw. Dlaczego podjeto takg decyzje? Czy
taka duza tolerancja (12%) nie wymagata sprawdzenia amunicji jeszcze od innych
producentow? Czy w tym przypadku nie bytoby zasadne takze przeprowadzi¢
badania dla rodzimej amunic;ji?

6. Nas. 53. Autor twierdzi, ze umiejscowienie kamer do rejestracji predkosci zespotu
odrzucanego broni badanej amunicji jest obarczone duzym ryzkiem wiarygodnych
wynikow. Podaje zalecenia do wykonania dodatkowych badan w przysztosci. Na
czym maityby polegac tego typu badania?

7. Na czym maitaby polega¢ konkurencyjnos¢ zmodyfikowanego uktadu z OZPOG
w stosunku do uktadu OGP (tekst Autora s. 58) dla zapewnienia automatyki broni
strzeleckiej?

8. Na s. 64. Autor opisuje funkcje zespotu zamka. Zapomniat dodac, ze funkcjg
zamka jest takze dostanie naboju do komory nabojowej przed jej zaryglowaniem.
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12.

13.

14.

Strona |6

Na s. 93. Doktorant uzyt sformutowania analiza merytoryczna. Czy tutaj nie
powinno by¢ sformutowania — ocena merytoryczna?

Autor na s. 108. oznajmia, ze przeprowadzony test Fishera-Snedecora wykazat
nieadekwatnos¢ funkcji aproksymujgcej, zaznaczajgc, ze zostat on adaptowany
z metod regresji liniowej i moze nie by¢ odpowiedni do badania adekwatnosci
funkcji nieliniowych. Czy w tym przypadku mozna bytoby postuzy¢ sie lokalng
regresjg liniowg (ang. Locally Estimated Scatterplot Smoothing)? Prosze
0 komentarz.

W ostatnim akapicie (s. 138) Doktorant dochodzi do stwierdzenia, ze nalezy
wykona¢ dodatkowe badania. Na czym majg polegac¢ te badania, aby okresli¢
wptyw geometrii otworu gazowego na predkos¢ maksymalng ruchu postepowego
zespotu odrzucanego?

Na s. 141-142 Autor wyjasnia sprzecznos¢ w uzyskanych wynikach z czujnikow
cisnienia zamontowanych w komorze gazowej stanowiska laboratoryjnego. Czy
brano pod uwage zamiane tych czujnikéw, jakos¢ wykonanych otwordéw lub/i
uszczelnienia zespotu ttoka gazowego i jego geometrii? By¢ moze przyjeta metoda
statystyczna jest nieadekwatna do przyjetej proby? Czy Doktorant nie uwaza, ze
moze nalezato wczesniej postuzy¢ sie symulacjami numerycznymi?

Doktorant na s. 142. przypuszcza, ze brak jest jednoznacznosci o wptywie
geometrii otworu gazowego na cisnienie w komorze gazowej. Natomiast strone
dalej (s. 143) stawia postulat, ze geometria otworu gazowego wptywa w duzej
mierze na cisnienie w komorze gazowej. Prosze o komentarz?

Doktorant w swoim opracowaniu przekonuje czytelnika, ze warto pokusi¢ sie
o konstrukcje uzbrojenia strzeleckiego z uktadem OZPOG. Zdaniem recenzenta
na wstepie pracy zabrakto zestawienia udziatu procentowego tego typu ukfadu do
zapewnienia sposobu dziatania automatyki broni palnej z innymi znanymi
uktadami.

Drobne uwagqi o charakterze redakcyjnym:

Nalezy pamieta¢ o stosowaniu jednostek Sl (np. Rys. 1.5).

Wskazane bytoby podac kroki czasowe zarejestrowanych obrazéw z kamer
termowizyjnych (np. Fot. 4.5).

Pozostate drobne uwagi redakcyjne zostaty zaznaczone w tekscie i przekazane

Autorowi.

Recenzent podkresla, ze wyzej wymienione uwagi traktowane sg jako wskazowki

i nie umniejszajg charakteru twérczego uzyskanych wynikow pracy oraz osiggnietego
celu przez Doktoranta. Sg one w zgodzie z sentencjg nemo sine vitiis est.



Strona |7

PODSUMOWANIE

Tworczy wktad kpt. mgr. inz. Dawida Gozdzika w zakresie wzbogacenia dyscypliny
naukowej dotyczy niezmiernie czesci eksperymentalnej i ,bogatej” analizy
statystycznej. Dzieki tej analizie Autor mogt dokonac oceny btedu losowego, analizy
wptywu zmiennych wejsciowych, opracowanie odpowiedniej funkcji, ktéra opisuje
badany obiekt, weryfikacje poprawnosci tej funkcji, ocene istotnosci jej
poszczegolnych wspotczynnikdw. Za pomocg tych metod Doktorant byt w stanie
wyargumentowac obiekt badan, okresli¢ cel badan, uzy¢ wtasciwych metod i narzedzi
badawczych oraz dokonac badan z analizg i dyskusjg az do formutowania wnioskéw
interpretacyjnych i praktycznych co zostato zaprezentowano w rekopisie o tytule:
Badania doswiadczalne uktadu automatyki broni dziatajgcej na zasadzie odrzutu
zamka potswobodnego opoéznianego gazodynamicznie. Na podstawie tego
opracowania mozna sformutowaé nastepujgce wnioski i osiggniecia:

1. Kluczowy dobdr tematu i kierunek badan, ktorego potrzeba zostata
wygenerowana przez czynniki zewnetrzne wptywajgce na zainteresowania
Autora.

2. Opracowanie autorskiego oryginalnego programu badan eksperymentalnych
pracy ukfadu z zamkiem potswobodnym opdznianym gazodynamicznie.

3. Zaprojektowane i wykonane unikatowego stanowiska laboratoryjnego
zawierajgcego uktad z OZPOG.

4. Opracowanie planu eksperymentu w ramach badan wrazliwosci uktadu
z OZPOG na charakterystyki balistyczne amunicji i wybranych parametrow
konstrukcyjnych tego ukfadu.

5. Przeprowadzenie badan doswiadczalnych celem opracowania bazy danych
niezbednej do zwalidowania modelu matematycznego zaprezentowanego
w opracowaniu nt. ,Opracowanie i walidacja modelu dziatania uktadu automatyki
broni z odrzutem zamka potswobodnego opdznianego gazodynamicznie” oraz
potwierdzenie stusznosci oszacowanych statych do rownan identyfikacyjnych.

6. Opracowana modyfikacja uktadu z OZPOG jest mozliwa do zastosowania
w innych typach broni strzeleckiej, zwtaszcza karabinkach i karabinach.

7. Stabilnosc¢ funkcjonowania stanowiska badawczego z uktadem konstrukcyjnym
OZPOG przy duzych réznicach maksymalnych wartosciach cisnienia
mierzonych w komorze gazowej co $wiadczy o wysokich kompetencjach Autora.

8. Umiejetne postugiwanie sie przez Doktoranta metodami i narzedziami
statystyki matematycznej pozwalajgcej w znacznym stopniu na ograniczeniu
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czasochtonnosci i kosztochtonnosci prowadzenia badan przy zachowaniu
pozgdanej jakosci uzyskanych wynikow badan.

9. Odpowiednia umiejetnos¢ Autora rozprawy w zakresie akwizycji danych i post-
processingu z unikatowg aparaturg badawczg wykorzystywang w zakresie
balistyki wewnetrznej i zewnetrznej.

10. Interdyscyplinarne podejscie do rozpatrywanego problemu.

11. Bogaty dobdr rysunkow i zestawien uzyskanych wynikbw w postaci
odpowiednich wykresow i tabel.

12. Aplikacyjnos¢ uzyskanych wynikbw pracy w odniesieniu do potrzeb
opracowania nowych wzoréw uzbrojenia z obszaru broni strzeleckiej dla
potencjalnego partnera przemystowego.

W oparciu o ocene rozprawy doktorskiej recenzent stwierdza, ze Doktorant
wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia prac naukowych, doboru
metod badawczych, opracowania wynikdw badan, formutowania wnioskéw oraz
doboru pismiennictwa do tematu badawczego.

Pragne tez zaakcentowaC, ze zgodnie z zasadami wyrozniania rozpraw
doktorskich przez Rade Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” Wojskowe;j
Akademii Technicznej wnioskuje o jej wyrdznienie. Uzasadnieniem mojego postulatu
jest przede wszystkim istotny wktad Doktoranta w przeprowadzenie oryginalnych
badan eksperymentalnych uktadu automatyki broni dziatajgcej na zasadzie odrzutu
zamka poétswobodnego opdznianego gazodynamicznie. Zasadniczym argumentem sg
zawarte wyniki badan w rozdziatach 6-8. Doktorant dokonujgc analiz statystycznych
przy ,bogatym” aparacie matematycznym zaprezentowat wyniki nie tylko w ujeciu
iloSciowym, ale takze jakosciowym, ktore sg na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym. Podkres$lam, ze rozprawa doktorska kpt. mgr. inz. Dawida Gozdzika
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jakim byto zaprojektowanie,
wykonanie i przeprowadzenie badan doswiadczalnych uktadu automatyki broni
dziatajgcej na zasadzie OZPGO. W ten sposéb dowiddt, ze stanowisko to funkcjonuje
poprawnie i umozliwia weryfikacje uktadu dziatania automatyki broni w szeroki
zakresie wynikajagcym z zadanych parametréow zewnetrznych. Dodatkowo to
rozwigzanie jest chronione patentem, w ktérym legitymuje sie 75% udziatem.
Stwierdzam, ze osiggniecia uzyskane w dysertacji wzbogacajg zakres inzynierii
mechanicznej w obszarze konstrukcji wojskowych.

Oceniajgc sylwetke Doktoranta podkreslam, ze jest on osoba aktywng. Podczas
swych studidw w szkole doktorskiej byt wspotautorem 8. artykutow naukowych
i 16. referatow konferencyjnych, z czego 2 artykuty sg rejestrowane w bazie JCR oraz
1. patentu (PL247883 z 20.06.2025). Dane naukometryczne Pana kpt. mgr. inz.
Dawida Gozdzika sg na zadawalajgcym poziomie. Autor dysertacji wykazat rowniez
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aktywnos¢ w realizacji Uczelnianych Grantow Badawczych WAT i innych pracach
naukowo-badawczych, w tym byt czionkiem zespotu granta z bezpieczenstwa
i obronnosci panstwa. Byt beneficjentem 4. takich grantéw, w ramach ktérych moégt
zrealizowac badania i przygotowac rekopis pracy doktorskiej. Wielokrotnie wyrézniany
za aktywnos¢ naukowg przez wtadze Uczelni. Dodatkowo jest honorowym dawcg krwi.

WNIOSEK
o dopuszczenie do publicznej obrony

Biorgc powyzsze pod uwage, recenzent stwierdza, ze rozprawa doktorska Pana
kpt. mgr. inz. Dawida Gozdzika spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571
t.j.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Mechaniczna” Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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