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pt. „Przepi^cia atmosferyczne indukowane w elektronicznych systemach statkow powietrznych "

2. Ocena tematyki i tez rozprawy

Ocena zjawisk towarzysz^cych wyladowaniom atmosferycznym, szczegolnie w odniesieniu 

do oceny ich wplywu na urzqdzenia elektryczne i elektroniczne roznego przeznaczenia to niezwykle 

trudny temat, wiqz^cy si$ z koniecznosciq posiadania specjalistycznej aparatury pomiarowej jak i 

umiej$tnosci pracy z ni^, takze w srodowisku wysokich napi^c.

Prace w tym obszarze, ze wzgl^du na ich waznosc dla poprawnej i bezawaryjnej pracy wielu 

urzqdzeri i systemow technicznych, prowadzone sq od wielu lat w kilku osrodkach naukowych na 

swiecie. Jednym z takich osrodkow jest Politechnika Rzeszowska, a wyniki prac prowadzonych w 

tym osrodku mozna znalezc w publikacjach znajdujqcych sie w znaczqcych periodykach. w tym 

czasopismach i konferencjach IEEE. Nie jest wi^c dla recenzenta zaskakuj^cym fakt. ze praca 

dotyczqca analizy przepi<^c atmosferycznych indukowanych w elektronicznych systemach statkow 

powietrznych zostala zrealizowana w cz^sci praktycznej oraz napisana wlasnie na Politechnice 

Rzeszowskiej, w Katedrze Elektrotechniki i Podstaw Informatyki pod kierunkiem dr hab. inz. 

Grzegorza Maslowskiego, prof, uczelni.

Generalnie, w kontekscie badah zwiqzanych z wyladowaniami atmosferycznymi. prace w 

pierwszej kolejnosci zogniskowane sq na aspekcie oceny wplywu wyladowah atmosferycznych na 

prac^ sieci elektroenergetycznych, glownie wysokich napi^c, przy czym glownym obszarem sq tu 

badania dotyczqce ochrony przed przepi^ciami pochodzenia atmosferycznego elementow 

infrastruktury elektroenergetycznej zainstalowanej w sieci, jak rowniez mozliwym oddzialywaniem
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1. Podstawa formalna opracovvania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczqcego Rady Dyscypliny 

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne Politechniki Rzeszowskiej, 

ktorym jest prof, dr hab. inz. Andrzej Kolek. Zlecenie zostalo przeslane na podstawie Uchwaly 

wyzej wymienionej Rady Dyscypliny z dnia 14 czerwca 2023 roku.
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wyladowah na prac? urzqdzeh telekomunikacyjnych czy generalnie urzqdzen naziemnych 

przeznaczonych do transmisji danych. Nalezy pami^tac jednak, ze w wyniku wyladowah 
atmosferycznych na przepi^cia od nich pochodz^ce narazone sq nie tylko elementy systemow 

naziemnych; rowniez statki powietrzne czy startujqce statki kosmiczne (np. te wynoszqce na orbits 

okoloziemskq satelity) mog$ bye poddawane oddzialywaniom wyladowah atmosferycznych. 

Wyniki prac w tym polu takze stanowiq dosyc obszern^ baz$ danych, ale z pewnosciq nie tak 

obszerna jak badania typowych oddzialywah wyladowah atmosferycznych np. na transformatory 

energetyezne, a scislej ich uklady izolacyjne. Szczegolnie interesuj^cym i nie rozpoznanym w 

literaturze przedmiotowej obszarem jest wplyw udarow wielokrotnych pojawiaj^cych si? wskutek 

zaistnialego wyladowania piorunowego na prac? systemow elektrycznych i elektronicznych 

zainstalowanych na pokladzie statkow powietrznych. Ten obszar postanowil wlasnie zbadac w 

swojej rozprawie doktorant, przy zalozeniu, ze badania zrealizowane zostanq kompleksowo z 

wykorzystaniem nowoezesnej aparatury umozliwiajqcej generacj? stosownych sygnalow 

odwzorowujqcych efekty posrednie indukowane w awionice w wyniku wystqpienia wyladowah 
atmosferycznych.

Nalezy wi?c jednoznaeznie stwierdzic, ze tematyka zaproponowana przez autora 

rozprawy wpisuje si? doskonale w trendy badawcze dotyczqce oddzialywania wyladowah 
pochodzenia atmosferyeznego na elementy ogolnie poj?tej infrastruktury lotniczej. Jest to 

tematyka bezposrednio wpisujsjca si? w zakresie dyscypliny naukowej Automatyka, 
Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne.

Realizacja pracy doktorskiej mgr inz. Kamila Filika zmierzala do udowodnienia 
nast?pujacych tez:

Teza nr 1: Analiza zlozonych oddziafywan posrednich wyladowan atmosferycznych na uklady 

elektroniezne statkow powietrznych dokonana na podslawie badah eksperymentalnych i 

komputerowych z wykorzystaniem zaproponowanych modeli, uwzgl^dniajqca speeyfiezne parametry 

wyladowah piorunowych oraz warunki pracy aparatury elektronieznej, pozwala na kompleksowq 

ocenq narazeni przepit'ciowych w systemach awioniki wymaganq podezas projektowania 
skutecznych systemow ochrony.

I eza nr 2: Mozliwa jest ocena wlasciwosci elektrycznych i wytrzymalosci na niszczqce skutki 

wyladowah atmosferycznych materialow kompozytowych przeznaczonych dla przemyslu lotniczego 

z wykorzystaniem udarow prqdowych reprezentujqcych prqd piorunowy wyladowania glownego 

oraz zaprojektowanego i wykonanego stanowisk badawczego.

Tezy, mimo, ze nieco rozbudowane, ssj zrozumiale i jasno wskazuj^ kierunek w ktorym 

doktorant zamierzal podtjzac w ramach realizaeji swojej pracy doktorskiej. Nalezy 

dodatkowo zaznaczyc, ze tezy zawierajjj rowniez jednoznaezne wskazanie obszarow, ktore sjj 
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w zakresie tematyki badah podj^tych przez doktoranta. Pozwala to na 

jednoznaczne okreslenie przyj^tego kierunku badah jako spelniaj^cego wymagania stawiane 

pracom doktorskim z obszaru wymienionej juz wyzej dyscypliny naukowej.

Aby udowodnic tez^ doktorant zaplanowal wykonanie szerokiego spektrum prac 

badawczych okreslajqc przy tym cel i zakres tych prac.

Jako cel doktorant postawil sobie udowodnienie postawionych tez, co jest w zasadzie 
logiczne i nie wymaga komentarza.

Zakres prac, ktory doktorant zaplanowal, aby udowodnic tezy obejmowal:

- przeprowadzenie przeglqdu literatury z zakresie wyladowah atmosferycznych, ze 

szczegolnym uwzgl^dnieniem obszaru oddzialywah wyladowah na statki powietrzne,

- omowienie zakresu badah odpornosci urzqdzeh awioniki na posrednie efekty wyladowah 

atmosferycznych. ze szczegolnym uwzglednieniem zapisow normy DO-160,

- szczegolowq prezentacj? laboratorium badawczego Katedry Elektrotechniki i Podstaw 

Informatyki Politechniki Rzeszowskiej, w ktorym zrealizowane zostaly badania doktoranta,

- przeprowadzenie kompleksowych badah rzeczywistego systemu awioniki skladajqcego si? 

radiostacji nawigacyjno-komunikacyjnej z dedykowanym osprz?tem, a takze modelu instalacji

pokladowej statku powietrznego, w kontekscie oddzialywania przepi?c udarowych,

- przeprowadzenie badah symulacyjnych w srodowisku programu CST Studio Suite modelu 

ukladu zbadanego eksperymentalnie dla roznych konfiguracji ukladu i roznych wymuszeh,

- porownanie wynikow uzyskanych z badah eksperymentalnych i symulacji komputerowych 

wraz z krytyczna ocencj wynikow w odniesieniu do przydatnosci zaproponowanego postepowania w 

badaniu wplywu przepi?c atmosferycznych na uklady elektryczne i elektroniczne zainstalowane na 
pokladzie statkow powietrznych,

- realizacj? badah materialow kompozytowych w kontekscie wykorzystania ich w przemysle 

lotniczym z uzyciem samodzielnie zaprojektowanego i wykonanego stanowiska pomiarowego oraz 

przy aplikacji samodzielnie opracowanej metody pomiarowej.

Powyzszy zakres prac stanowi o oryginalnosci pracy, a takze o wiedzy i umiej?tnosci 

doktoranta do prowadzenia skomplikowanych i nowatorskich prac badawczych.

Podsumowujqc, podj?ta przez doktoranta tematyka, przyj?te tezy rozprawy, a takze 

ambitny charakter prac zaplanowanych do realizacji, ktore w sposob spojny Iqcz^ ze sobij 
badania symulacyjne z laboratoryjnymi pracami eksperymentalnymi, posiadajq 

bezsprzecznie walory pracy naukowej. Doktorant zaproponowal oryginalne podejscic do 

badah wplywu przepi?c pochodzenia atmosferycznego na uklady stosowane w statkach 

powietrznych, co jest niewijtpliwie waznym zagadnieniem z punktu widzenia rozwazah z 

obszaru naukowego teorii przepi?c.



Nalezy wi^c stwierdzic, ze praca doktorska mgr inz. Filipa Filika ma vvalory pracy 

naukowej z obszaru dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic 

Kosmiczne, jak rowniez posiada walory praktyczne dla obszaru nauk inzynieryjno- 

technicznych.

3. Charakterystyka i ocena zawartosci merytoryczne rozprawy
Rozprawa opracowana zostala w j^zyku polskim i zawiera Iqcznie 212 stron. Podzielona jest 

na szesc rozdzialow poprzedzonych wykazem najwazniejszych oznaczeri zastosowanych w pracy, a 

zakohczonych spisem literatury. Literatura jest obszerna i zawiera 267 pozycji. W spisie literatury 

znajduje si$ imponujqca liczba 20 publikacji wspolautorskich doktoranta, ktore w wielu 

przypadkach sq publikacjami w wiod^cych czasopismach z listy JCR, z baz publikacyjnych IEEE 

czy Elsevier.

Pierwszy rozdzial pracy stanowi rutynowy wst^p do tematyki. Zawiera on krotkie 

wprowadzenie wraz z prezentacjq tez oraz charakterystyka celu i zakresu pracy.

Kolejne rozdzialy mozna pogrupowac w trzy cz^sci.

Pierwsza cz^sc (rozdz. 2 i 3) to rozwazania autora na temat zagadnieh teoretycznych 

zwiqzanych z tematykq rozprawy. W pierwszej kolejnosci (rozdz. 2) doktorant charakteryzuje 

wyladowania atmosferyczne ich skutki, a takze podstawowe mechanizmy powstawania przepi^c 

atmosferycznych. Dla samej pracy najwazniejszy wydaje si$ tn fragment zawarty w rozdz. 2.4, w 

ktorym doktorant analizuje przepi^cia generowane w systemach awioniki. Rozdz. 3 to z kolei 

kompleksowa prezentacja najwazniejszych zagadnieh zwiqzanych z badaniami odpornosci urzqdzeh 

awioniki na przepi^cia. Autor zwi^zle i rzeczowo opisuje standardowe badania odpornosciowe jak 

rowniez metody ograniczania przepi$c w ukladach pokladowych statkow powietrznych. Oba 

rozdzialy nalezy uznac za opracowane starannie i rzeczowo. Doktorant wybral zagadnienia scisle 

zwi^zane z zakresem pracy bez zb^dnego, sztucznego wydluzania cz^sci teoretycznej Na podstawie 

wzmiankowanych rozdzialow mozna stwierdzic, ze doktorant posiada ugruntowamj wiedz^ 

teoretyczntj z zakresu tematy ki rozprawy i jest przygotowany do realizacji cz^sci praktycznej.

Druga cz^sc rozprawy, zawarta w rozdzialach 4 i 5, to tzw. cz^sc badawcza pracy. Jest to, 
niewjjtpliwie, zasadnicza cz^sc rozprawy, stanowiqca o jej wartosci naukowej.

W rozdz. 4 doktorant charakteryzuje najpierw stanowisko eksperymentalne, ktore 

wykorzystal nast^pnie do realizacji dwoch odr^bnych zadah badawczych: badah rzeczywistego 

systemu awioniki skladajqcego si$ z radiostacji nawigacyjno-komunikacyjnej z dedykowanym 

osprz^tem oraz badah modelu fizycznego odzwierciedlajqcego fragment instalacji pokladowej 

statku powietrznego. W obu przypadkach doktorant z niezwykl^ starannosciq przedstawil 

poszczegolne kroki realizacji badah, w sposob czytelny zwizualizowal graficznie wyniki, jak 
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rowniez zestawil tabelarycznie najwazniejsze rezultaty oraz skomentowal je przedstawiajac 

wnioski. W przypadku badah drugiego z ukladow w ramach badah doktorant zrealizowal „badania 

komputerowe” indukowanych przepi^c. Tu chcialbym zaznaczyc, ze w moim odczuciu 

sformulowanie ..badania komputerowe" jest nieco niefortunne. Wydaje si$, ze sformulowanie 

,.badania symulacyjne” byloby trafniejsze. Niemniej, ta cz^sc badan takze stanowi o naukowej 

dojrzalosci doktoranta. Model jest osadzony mocno w teorii, a wyniki, w duzym zakresie, 

szczegolnie w odniesieniu do ksztaltu przebiegow (odpowiedzi ukladu), spojne z pomiarami 

wykonanymi w ukladzie rzeczywistym. W prezentacji wynikow porownawczych z pomiarow i 

symulacji warte podkreslenia jest wyodr^bnienie par przebiegow z calego zestawu (np. rys. 4.83 i 

4.85), co pozwala na latwiejsze ich porownanie niz w przypadku zbiorczego zestawu przebiegow 

(rys. 4.79 czy 4.80). Ciekawym zagadnieniem konczqcym rozdzial 4 jest prezentacja wynikow 

badah dotyczacych aspektu wyznaczania przesluchow w badanym ukladzie z wiqzkq kablowq. 

Ponownie nalezy tu podkreslic wysokq jakosc opisu podejscia do analizy jak i prezentacji wynikow.

W rozdz. 5 doktorant przechodzi do prezentacji wynikow badah dotyczacych 

przygotowanych specjalnie do celow badawczych trzech typow probek laminatow kompozytowych 

przeznaczonych dla przemyslu lotniczego. Podziclone na dwie cz^sci badania zostaly oczywiscie 

przeprowadzone w kontekscie ich zastosowah w ochronie przepi^ciowej i odgromowej. Doktorant 

scharakteryzowal eksperymentalnie najpierw badane probki w zakresie ich rezystywnosci 

powierzchniowej i objgtosciowej, a nast^pnie dokonal laboratoryjnej weryfikacji ich odpornosci na 

dzialanie udarow prqdowych. Wnioski z przeprowadzonych w tym obszarze badah przedstawil w 

rozdz. 5.4. Ponownie nalezy wskazac tu na starannosc w prezentacji metodyki przeprowadzania 

pomiarow, prezentacji systemu pomiarowego jak rowniez samych wynikow. Doktorant w tym 

zakresie w calej pracy nie pozostawia wqtpliwosci co do umiejetnosci prowadzenia eksperymentu i 

jego walidacji.

Trzecia cz?sc pracy to zamieszczone w rozdz. 6 podsumowanie. Ma ono charakter 

swoistego kompendium wiedzy uzyskanej na bazie przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej 

rozwazah. Doktorant przechodzi zwi^zle przez kolejne etapy prac badawczych wskazujqc 

najwazniejsze spostrzezenia wynikajqce z otrzymanych wynikow. Nastepnie wypunktowal 

sposob klarowny swoje osiagnigcia wskazujac na te elementy pracy, ktore pozwolily 

udowodnienie postawionych tez.

Z rozdz. 4-6 wynikajq najwazniejsze osi^gni^cia doktoranta, ktore przyczynify si? do 

osiggni?cia celu rozprawy, rozwiqzania postawionego problemu badawczego i zweryfikowania tez. 

Stanowi^ one jednoczesnie oryginalny wklad doktoranta w rozwdj dyscypliny naukowej 

Automaty ka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne:



Do osiqgni^c tych nalezq:

- przeprowadzenie oryginalnych i kompleksowych badah na modelu rzeczywistym systemu 

awioniki skladaj^cego si$ z radiostacji nawigacyjno-komunikacyjnej z dedykowanym osprz^tem w 

kontekscie odpornosci systemu na przepi^cia generowane w wyniku wyladowari atmosferycznych,

- przeprowadzenie oryginalnych i kompleksowych badah na modelu odzwierciedlajqcym 

fragment instalacji pokladowej statku powietrznego skladaj^cego si^ z urzqdzenia pocz<|tkowego, 
urzqdzenia koricowego polqczonych ze sob^ wiqzkq przewodow^ zawieraj^cq w sobie lini$ 

zasilania i linie sygnalowe w kontekscie reakcji systemu na przepipcia generowane w wyniku 
wyladowah atmosferycznych,

- przeprowadzenie badah symulacyjnych modelu odzwierciedlajqcego fragment instalacji 

pokladowej statku powietrznego w kontekscie mozliwosci oceny narazeh przepieciowych 

pochodzenia atmosferycznego nas podstawie symulacji komputerowych,

- skuteczne polqczenie wynikow badah symulacyjnych z laboratory]nymi badaniami 

eksperymentalnymi, ktore, jako spojna calosc, umozliwiajq, w ocenianym przypadku, 

udowodnienie zbieznosci wynikow dla modelu symulacyjnego i rzeczywistego i pozwalajq na 

przyj^cie tezy o mozliwosci zastosowania badah symulacyjnych w skomplikowanych analizach 

wplywu przepi^c atmosferycznych na uklady elektryczne i elektroniczne zainstalowane na 

pokladzie statkow powietrznych,

- realizacj^ badah materialow kompozytowych w kontekscie wykorzystania ich w przemysle 

lotniczym z uzyciem samodzielnie zaprojektowanego i wykonanego stanowiska pomiarowego oraz 

przy aplikacji samodzielnie opracowanej metody pomiarowej, ktore pozwolily stwierdzic, ze 

wyniki pomiarow rezystywnosci skrosnej mog^ stac si$ wskaznikiem do oszacowania rezystancji 

udarowej, ktora z kolei pozwala ocenic wlasnosci udarowe materialu bez wykonywania 

kosztownych badah niszczqcych,

Osiqgni^cia te swiadczij o uiniej^tnosci doktoranta w zakresie definiowania i 

rozwiqzywania zagadnienia naukowego i samodzielnego prowadzenia badah. Zdaniem 

recenzenta praca jest kompletna i nie wymaga poprawek, mimo wyszczegolnionych w 

kolejnym punkcie recenzji uwag i pytah dyskusyjnych.

4. Ocena redakcji tekstu pracy

Recenzowana praca jest bardzo dobrze zredagowana, z niewielkq liczba bl^dow 

redakcyjnych czy tez bl^ddw natury stylistyczno-gramatycznej. Nalezy podkreslic takze dobre 

przygotowanie strony graficznej pracy, w tym gldwnie rysunkow (zarowno tych zawartych w cz^sci 

teoretycznej jak i tych z cz^sci badawczej) jak i wykresow przedstawiajQcych otrzymane wyniki. 

Doktorant zadbal o czytelnosc, dobry dobdr kolordw oraz zastosowanej czcionki. Pomini^to zatem
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wypunktowywanie tych drobnych potkni^c, a wazniejsze uwagi zawarto w cz^sci dotyczqcej pytan 

i zagadnien dyskusyjnych.

5. Pytania i zagadnienia dyskusyjne

Ponizej przedstawione zostaly pytania dotyczqce tresci merytorycznych zawartych w pracy. 

Majq one charakter zarowno pytan ukierunkowanych na wyjasnienie pewnych wqtpliwosci, ktore 

pojawily si^ podczas lektury pracy, ale takze pytan o charakterze otwartym majqce na celu 

nawiqzanie dyskusji nad potencjalnym rozwini^ciem tematyki ocenianej pracy doktorskiej.

1) Czy wszystkie standaryzowane udary probiercze z rozdz. 3.1.1 pochodzq z normy DO-160?

2) Na rys. 4.47 i 4.49 bl^dnie (zapewne w wyniku zastosowania operacji kopiuj/wklej) 

jednostka osi y opisana zostala jako V zamiast A, czyz nie?

3) Tabele 4.9 i 4.10 przedstawiajq przyj^te w badaniach wartosci szczytowe zadawane na 

generatorze oraz parametry udaru (uOc/ isc). Na podstawie jakich zalozeri te wartosci zostaly 
przyj^te?

4) Poprosz^ o blizsze scharakteryzowania urzqdzenia do pomiaru prqdu z rys. 4.50 

oznaczonegojako 7.

5) Jak dobrze zrozumialem metodyk^ prowadzenia pomiarow badane uklady (zarowno system 

awioniki jak i urzqdzenia z wiqzkq kablowa) narazane byly wielokrotnie w kolejnych 

sekwencjach? Czy nie zaobserwowano wplywu kolejnych udarow na stan 

urzqdzeh/systemow. Pytam w kontekscie wplywu „starzenia elektrycznego” na zachowanie 
si$ badanych obiektow.

6) Na str. 112 doktorant prowadzi krotkie rozwazania odnosnie sposobu uziemiania ekranu 

chroniqcego przewody przed wplywem zaburzeh elektromagnetycznych. Czy doktorant zna 

jakies prace traktujqce o niezawodnosci takich rozwiazah pokazujQce wprost jednoznaczny 

pozytywny wplyw podwojnego ekranu i dwoch niezaleznych sposobow jego uziemienia, 
aby potwierdzic swojq sugesti^?

7) Na rys. 5.7 pojawiajq sic? oznaczenia „TOP” i ..BOTTOM”. Autor w calej pracy trzyma si$ 

oznaczeri polskich i szkoda, ze w tym miejscu nie zachowal tego podejscia. Podobnie w 

tekscie odnoszqcym si$ do wynikow pomiarow rezystywnosci w rozdz. 5.2 autor moglby 

zastosowac inne nazewnictwo.

8) Czy uklad wykorzystany do pomiarow, ktorych wyniki przedstawiono w rozdz. 5.3 (glownie 

chodzi mi o stol do testow z rys. 5.10), zostal stworzony specjalnie do celow pracy 

doktorskiej czy tez byl juz wczesniej wykorzystywany do innych badan? Jak jest 

procentowy wklad doktoranta w zgloszenie patentowe, ktore wzmiankowane jest w rozdz. 6. 
Podsumowanie.



9) W pracy brakuje informacji w zakresie przeprowadzonych badan pod kqtem powtarzalnosci 

i odtwarzalnosci wykonanych pomiarow. Czy doktorant przeprowadzil takie analizy?

10) Chcialbym poprosic autora rozprawy o prob$ wskazania zagadnien badawczych, ktore 

moglyby stanowic kontynuacj^ prac zaprezentowanych w rozprawie. We wnioskach brak 

jest informacji w tym zakresie, a wydaje si$, ze temat jest jednak rozwojowy.

Jednoczesnie wnioskuj^ o wyroznienie pracy doktorskiej mgr inz. Kamila Filika. Jako 

elementy wyrozniajace chcialbym wskazac:

- niezwykle staranne przygotowanie rozprawy od strony edycyjnej,

- zaprojektowanie i realizacja od strony technicznej skomplikowanych stanowisk 

laboratoryjnych: do badania odpornosci systemow awioniki oraz do badania materialow 

kompozytowych do zastosowah w przemysle lotniczym; w tym drugim przypadku b^d^cego 

przedmiotem zgloszenia patentowego,
- szeroki i wymagaj^cy duzej wiedzy i umiej^tnosci zakres prac badawczych 

zrealizowanych przez doktoranta z wykorzystaniem w/w stanowisk,

- wyczerpuj^cy opis metodyki pomiarowej wskazujqcy na dojrzalosc doktoranta w aspekcie 

przygotowania do prowadzenia skomplikowanych i czasochlonnych pomiarow przy uzyciu 

wysokospecjalistycznych instrumentow pomiarowych,

- sprawne polqczenie obszaru laboratoryjnych badan eksperymentalnych z badaniami 

symulacyjnymi i uzyskanie zbieznosci wynikow z obu obszarow jako dowodu na mozliwosc
8

W zwiqzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Filika pt. 

„Przepi(>cia atmosferyczne indukowane w elektronicznych systemach statkow powietrznych” 

spelnia wymagania stosownej ustawy i moze bye dopuszczona do dalszego procedowania, w 

tym do publiczncj obrony.

5. Podsumovvanie i wniosek koheowy

Recenzowanij rozprawy doktorskq oceniam jednoznaeznie pozytywnie. Zalozenia 

pracy zostaly zrealizowane, a cel osi^gni^ty. Doktorant udowodnil postawione tezy 

wypracowujijc oryginalne wnioski, ktore, co nalezy podkreslic, majq charakter praktyezny. 
Praca jest spojna metodologicznie, kompletna i nie wymaga zadnych poprawek. Wskazane w 

recenzji uwagi czy pytania dyskusyjne w zadnym stopniu nie umniejszajij wartosci dysertaeji, 

a si| jedynie przyczynkiem do gl^bszej dyskusji wybranych aspektow poruszonych vv pracy. 

Praca bez wqtpienia wpisuje si$ w zakres dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologic Kosniiczne i spelnia z nadmiarem wymagania stawiane pracom 

doktorskim.
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wykorzystania badah symulacyjnych w ocenie wlasnosci udarowych materialow do zastosowah w 

lotnictwie bez koniecznosci wykonywania kosztownych badah niszczQcych,

- sformutowanie wnioskdw zarowno o charakterze poznawczym jak i utylitarnym (wskazane 

juz wczesniej w recenzji), a wi^c realizacja pracy naukowej z aspektami jasnego odniesienia do 

zagadnieh praktycznych,

- bogaty dorobek naukowy w zakresie publikacji z pozycjami w czasopismach o bardzo 

wysokiej randze w obszarze dzialalnosci naukowej doktoranta, takze jako pierwszy autor.




