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1. Zagadnienia naukowe i naukowo-techniczne rozpatrywane w pracy, aktualnos¢
tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest wynikiem prac naukowo-badawczych 1 jest
mocno powigzana znowoczesnymi technikami mechaniki elektroniki oraz hydraulika
i pneumatyka. Dotyczy ona waznego z punktu poznawczego 1 aplikacyjnego zagadnienia
zwigzanego z opracowaniem metodyki projektowania egzoszkieletow pod katem
mechanicznych rozwigzan czlonoéw kinematycznych, oraz doboru ukladu napedowego wraz z -
procedura weryfikacji projektu na drodze modelowania i1 wirtualnego naktadania model
czlowieka 1 egzoszkieletu.

Cel pracy przedstawit Autor na stronach 40 — 41 rozprawy. Jest to cel w pelni
uzasadniony ujmujgcy analize 1 modelowanie energooszczednych rozwigzan egzoszkieletow
oraz wylonienie rozwigzania, oraz przeprowadzenie badan.

Tematyka egzoszkieletow jest zagadnieniem laczacym dziedziny mechaniki, robotyki
i medycyny. Ze wzgledu na niewatpliwa mnogos¢ zastosowan 1 brak dotychczas
opracowanego optymalnego rozwigzania, jest ona czesto podejmowana, jednak proponowane
rozwigzania sg jeszcze bardzo czesto na etapie prototypow.

Nalezy mie¢ na uwadze podstawowy podzial konstrukcji definiowanych jako
egzoszkielety na wymuszajace ruch koficzyn czlowieka — stosowane w medycynie
i rehabilitacji oraz wzmacniajace site miesni konczyn czlowieka, bedace obecnie glownie
w obszarze zainteresowan wojskowych.

Wspomaganie ruchéw zdrowego czlowieka za pomoca egzoszkieletu jest zagadnieniem
zdecydowanie trudniejszym od wymuszania czy korygowania ruchéw osoby
qiepe‘fﬂosprawnej. Nalezy bowiem z duza dokladnoscig odwzorowywac trajektorie ruchow
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konczyn. W przeciwnym przypadku uzytkownik bedzie zuzywal cze$¢ swojej energii na
pokonanie oporow ruchu egzoszkieletu. Jest to jeden z najwiekszych probleméw zwiazanych
z budowa egzoszkieletu. Istniejgce rozwigzania s3 rozwigzaniami kompromisowymi
pomigdzy prostota budowy ukladow napedowych czlonéw mechanizmu, a ergonomia
uzytkowania egzoszkieletu,

Dlatego uwazam, ze podjeta tematyka badan mozliwosci rozwoju egzoszkieletow
zwielokratniajacych site 1 predkos¢ poruszania sie czlowieka jest bardzo aktualna 1 potrzebna.
Rozwazane w pracy zagadnienia mogg przyczynié si¢ do zwickszenia ludzkich mozliwosci.

2. Krytyczna analiza rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim. Tres¢ pracy jest
zgodna z jej tytulem. Rozprawa sklada si¢ z jedenastu numerowanych rozdzalow,
bibliografii, oraz zalacznikow, ktorymi sg karty badan z wynikami 1 opracowanie zalozen
konstrukcyjnych. Podzial tresci rozprawy na nastepujgce po sobie spojne rozdzialy odpowiada
naturalnemu tokowi przeprowadzonych badan. Kazdy rozdzial rozprawy poprzedzony jest
krotkim, rzeczowym wprowadzeniem do jego zawartosci.

Rozdziat pierwszy to zawarte na jednej stronie streszczenie niniejszej pracy.

We wprowadzeniu (rozdzial 2. pracy) Autor podjal si¢ umotywowania zasadnosci
podjecia tematu. Omawia w nim problematyke projektowania egzoszkieletdow konczyn
dolnych dla zdrowego czlowieka 1 przedstawia zasadnicze réznice w poréwnaniu do
konstrukcji rehabilitacyjnych. Ponadto zostaly zdefiniowane podstawowe pojecia uzywane
w pracy. W dalszej czes$ci zostal zaprezentowany przeglad stanu wiedzy wraz wynikami
analiz 1 badan czolowych osrodkéw zaymujacych sie ta tematyka.

Zawarty w rozprawie spis literatury obeymuje 49 pozycj, z czego 39 w wydaniu
papierowym. Cala analizowana literatura zostala wydana 1 opublikowana po roku 2005.
Wsréd literatury 7 pozycji to raporty z realizacji projektéw badawczych w tym w czterech
z nich Doktorant byl Wykonawca. Wsrod cytowanej literatury nie ma podanych tytuldow
referatow 1 artykulow autorstwa lub  wspolautorstwa Doktoranta, bedacych efektem
realizowanych projektéw. Uniemozliwia to okreslenie zakresu prac realizowanych przez
Doktoranta w tych projektach.

W zawartych w punkcie 2.3.6 wnioskach z analizy publikowanych wynikéw badan
stanowiskowych przedstawiono problematyke poruszang w rozpatrywanych pozycjach
Iiteraturowych, brak jest krytycznej analizy Autora odnosnie przytaczanych rozwigzah.

_Punkt 2.4 zdaniem Autora zawiera Problemy konstrukcji egzoszkieletow, lecz
przedstawiono w nim opisy budowy anatomicznej gléwnych stawéw konczyny dolnej
czlowieka. Na jej podstawie mozna okresli¢ 1stotne problemy niezbedne do rozwigzania przy
konstrukcji egzoszkieletu. Tego jednak w tym punkcie rozprawy nie umieszczono.

W punkcie 2.5 , Sformulowanie problemu naukowo - badawczego” Autor podaje, ze
»~Problemem badawczym jest opracowanie metodyki postgpowania minimalizujacej ryzyko
kontuzji przy jednoczesnym jednoznacznym - parametrycznym okreSleniu zgodnosci
projektu z wymaganiam.” Zdaniem recenzenta opracowanie kryterium i metodyki
pozwalajacej na parametryczne zdefiniowanego kryterium zgodnego 2z fizycznymi
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odczuciami czlowieka poshugujacego si¢ urzadzeniem mechanicznym nie bazujace na
odczuciach subiektywnych jest problemem naukowym. Ale nalezy szczegélnie wazkim
zagadnieniem staje si¢ problematyka oceny odczu¢ subiektywnych.

W rozdziale 3. Autor podaje, ze ,Celem pracy jest analiza 1 modelowanie
energooszczednych rozwiazan egzoszkieletow. W wyniku przeprowadzonych analiz zostanme
wylonione najlepsze rozwigzanie, ktére bedzie wykonane w rzeczywistosci 1 przebadane
fizycznie.”

W trakcie czytania rozprawy nasuwaja sie pewne niescistosci, na str. 151 Autor podaje
»Opracowane rozwigzania kinematyki i napedoéw skupione byly glownie na spelnianiu
powierzonej im funkcji 1 niewplywaniu negatywnie na inne elementy uktadu.”

Przestawiony w rozdziale 4 pt.: ,Opis metodyki weryfikacji ergonomii” na rys. 4.1
schemat, prezentuje harmonogram realizacji pracy. Jest to raczej algorytm postepowania,
bedacy czescia metodyki.

Punkt ,4.3. Analiza wymagan na egzoszkielet” - zawiera okreslenie wymaganych
zakresow 1 predkosci ruchu w wybranych stawach egzoszkieletu. Nie zamieszczono zadnych
wymagan odnosnie calej konstrukcji.

Przedstawiony w rozdziale pigtym opis konstrukcji mechanicznej ukierunkowany jest na
opisy wybranych konfiguracji par kinematycznych egzoszkieletu wspomagajace ruch
czlowieka. Na wstepie Autor podaje, ze ,,W niniejszym rozdziale zostaly opisane dwie
opracowywane konstrukcje egzoszkieletow. Zostala omdéwiona kinematyka ukladow w
odniesieniu do wzorcowe], jaka jest kinematyka czlowieka. Przedstawiono kilka koncepcji,
wraz z omowieniem ich wad 1 zalet oraz wskazaniem tych najbardziej odpowiednich.
Wskazano 1 oméwiono rowniez miejsca mocowania napedow. Analizowane sg dwie rozne
konstrukcje ze wzgledu na sposoéb przekazywania napedu. W jednej jest on bezposredni,
natomiast w drugiej posredm. Wymusza to zmiany w ukladzie mechanizmu, aby moéc
maksymalnie wykorzysta¢ zalety obu rozwigzan.” W tresci rozdziatu zamieszczono jedynie
opis jednego rozwigzania

W rozdziale 6. Analiza rozwigzan napedow Autor podaje, ze : ,Na podstawie wynikow

prac w ramach projektu NCBiR pt. ,,Egzoszkielet kompatybilny z systemem przenoszenia
imdywidualnych systemoéw walki TYTAN” opisanych w raportach (Mirostaw i in. 2016,
Zboinski 1 in. 2016) stworzono baze mozliwosci zastosowania réznych typéw napedow.
Zwiezle podsumowanie zamieszczono w ponizsze) tabeli 7.1.”
W przytoczonym zestawieniu zawarte s3 wartosci opisowe np. sprawno$¢ wysoka, dynamika
ukladu przecigtna. Trudno na tej podstawie okresli¢ jak odnosza si¢ one do celu zawartego w
pracy. W ramach realizacji pracy pozadane wydaje si¢ przypisanie tym warto$ciom opisowym
zakresow liczbowych.



W przedstawionych w rozdziale 7. Podstawowych problemach sterowania napedem
egzoszkieletu, Autor skupil si¢ na dwoch rodzajach sterowania predykcyjnym 1 nadgznym.
Watpliwosci budzi stwierdzenie, ze opisane w rozdziale 7.1 sterowanie, ktorego algorytm
przedstawiono na rys. 7.4 jest sterowaniem predykcyjnym. W opisanym rozwigzaniu nie jest
obliczane polozenie na podstawie modelu dynamicznego. Autor zastosowal regulator ze
sprzezeniem zwrotnym, ktorego sygnal pobierany jest czujnika sily.

W opisanym w pkt. 7.2 sterowaniu nadgznym Dyplomant przedstawil dwa algorytmy
sterowania jeden w oparciu o pomiar katow drugi o pomiar przemieszczen, program sterujacy
ruchami egzoszkieletu i schemat ukladu hydraulicznego napedu.

W streszczeniu (str. 11) Autor podaje, ze w rozdziale 7. oméwiono przebadane
konfiguracje napedzania konczyn z podziatem na stawy biodrowy, kolanowy 1 skokowy. Z
tego rozdziatu wynikaja zatozenia do kolejnego rozdziatu. Jednak Recenzent nie odnalazt w
rozprawie zamieszczonych wynikéw badah rozpatrywanych ukladu sterowania, ani tez ich
analizy w aspekcie budowy energooszczednych rozwiazan egzoszkieletow.

W tym rozdziale opisano metode zbierania danych odno$nie ruchu czlowieka oraz program
komputerowy, ktory steruje powstala konstrukcja rzeczywista.

W rozdziale 8 przedstawiono budewe i strojenie modeli komputerowych. Autor opisat
szczegdly budowe modeli symulacyjnych ergonomii w réznych wersjach, oraz przedstawil
porownanie wynikéw badan symulacyjnych ukladow ze wspomaganiem oraz bez
wspomagania ruchu. Jest to kluczowy rozdziat rozprawy, na jego podstawie przeprowadzono
ocene wplywu badanego rozwigzania na catkowita ergonomie uzytkowania. Zrealizowano to
za pomocy zdefiniowanych w wybranych punktach parametréw zwigzanych z pomiarem
odlegloéci miedzy konstrukcja, a cialem czlowieka. Przyjeto zalozenie, ze jesh taka odleglos¢
si¢ nie zmienia podczas ruchu, to znaczy, ze konstrukcja idealnie kopiuje ruch znajdujacego
sie¢ w niej uzytkownika.

Koncowym etapem prac byly badania polowe opracowanej i wykonanej konstrukeji
przedstawione w rozdziale 9. Autor dokonal poréwnania do wczesniejszego rozwigzania,
opracowanego w ramach projektu NCBiR przy wykorzystaniu odmiennego podejscia
projektowego. Zdaniem Recenzenta powinno by¢ okreslenie w oparciu o jakie zalozena byt
budowany egzoszkielet w projekcie.

Zwieficzeniem pracy s3 wnioski i uwagi koncowe przedstawione w rozdziale 10
odnosnie prezentowanej metodyki projektowania oraz samej konstrukcji, ktora powstala
w efekcie jej wykorzystania.

Na samym koncu przedstawiono perspektywy dalszego rozwoju tematyki zwiazane
z problemami, ktérych nie udalo si¢ na tym etapie pracy jeszcze rozwigzac.

Wybdr tak okreslonej tematyki badawcze), jako przedmiotu rozprawy doktorskiej,
w kontekscie takze cytowanej przez Autora literatury, uwazam za w pelni uzasadniony
i stwierdzam, ze Autor swoja rozprawg zrealizowal wazne badania w opisanych wyze)
aspektach.



3. Metoda badawcza i oryginalny dorobek Autora

Celem pracy byla amaliza i modelowanie energooszezednych rozwigzan
egzoszkieletow. Podstawowym problemem w rozwijaniu konstrukcji egzoszkieletow jest brak
ilosciowej (niesubiektywnej) metody weryfikacji ich konstrukgji, w zwiazku z tym konieczne
bylo opracowanie takiej metody. W pracy przedstawiono tezg, ze wykorzystanie metody
nakladania wirtualnych modeli czlowieka i egzoszkieletu umozliwia parametryczng
weryfikacje ergonomii konstrukeji emergooszczednych egzoszkieletéw uwzgledniajac
indywidualne cechy (biomechanikg) czlowieka, co bylo gléwnym zalozeniem opisywane]
metodyki.

Badania realizowano na obiekcie rzeczywistym, na bazie ktorego na biezaco byla
wykonywana weryfikacja stusznosci proponowanej metodyki. Badania byty wykonywane za
pomoca komercyjnie dostepnego nowoczesnego sprzetu i oprogramowania, znajdujacych sig
w ciaglej sprzedazy co pozwala wykorzystanie metodyki przez inne podmioty.

Najwazniejszym efektem ninigjszej pracy jest analiza najistotniejszych aspektow
budowy egzoszkieletow konczyn dolnych. Teza, ze wykorzystanie metody nakladama
wirtualnych modeli czlowieka i egzoszkieletu umozliwia parametryczna weryfikacje
ergonomii konstrukcji energooszczednych egzoszkieletow uwzgledniajac indywidualne cechy
(biomechanike) czlowieka zostala potwierdzona, poniewaz w wyniku uzycia zaproponowanej
metodyki powstal demonstrator technologii z dzialajacym ukladem napedu 1 sterowania o
parametrach lepszych od wczesniej rozwijanych konstrukcji opisywanych przez autora, co
zostato potwierdzone doswiadczalnie.

Zastosowanie metodyki projektowania egzoszkieletu konczyn dolnych opartej
o symulacje komputerowe z wykorzystaniem danych pomiarowych czynnosci ruchowych
czZlowieka pozwolilo na stworzenie urzgdzenia na poziomie demonstratora technologii.
Wykonanie tak szerokiego zakresu prac zuwzglednieniem wielu czynnikow
pozatechnicznych (ergonomia, anatomia) pozwolilo ono na unikniecie bledow
konstrukcyjnych oraz weryfikacje algorytmow sterowania w dalszym ciggu prac.

Ponadto zaproponowana metodologia pozwalana testowal rd0zne rtozwigzania
konstrukcyjne dla roéznych schematéow obciazen, oraz rézne strategie sterowania z
uwzglednieniem sytuacji ekstremalnych.

Wskazano réwniez inne potencjalne zastosowanmia konstrukcji egzoszkieletow m.in.
w ratownictwie czy medycynie.

Rozprawa spelnia wszystkie kryteria formalne, stawiane pracom doktorskim, jednak
zawiera takze slabsze strony. Autor w kilku miejscach nie unikngl niedopowiedzen,
powiazanych z nieustabilizowang jeszcze terminologig oraz zawilosci stylistycznych.

Uwagi odnoszace sie do calosci pracy:

1. Czeste uzywanie sformulowania “przekazuje swoje bledy”.

2. Nagminnie pozostawienie pojedynczych liter na koncu wiersza.

3. W monografii sg zdjecia bez opisu przedstawionych na nich obiektoéw, przez co trudno

jest dociec jakie byly intencje Autora przy ich zamieszczaniu.



Uwagi stylistyczne

Str. 25 Rys. 2.8 samowystarczalny aktywny egzoszkielet

Str. 31 przedstawiono mniej domysine podejscie

Str. 35 oba te podejscia 1 kazde inne

Str. 52 Zostala omowiona kinematyka ukladéow w odniesieniu do wzorcowe;,

Str. 57 rzeczywista konstrukcja

Str. 70. Rys. 5.15 centralny pneumatyczny uklad napedowy

Str. 73. Jaki jest sens umieszczania w pracy rozdziatlu mieszczacego si¢ na 1 str. ?

Str. 75. Rysunek 0.1 Struktura ukladu sterowania egzoszkieletem nie przedstawia struktury
systemu sterowania tylko rozmieszczenie elementow ukladu sterowania na egzoszkielecie

Str. 77 pozormie jest to bardzo prosty uktad

Str. 80 pomiar rozbieznosci

Str. 87 Sprezyny pionowe maja niska sztywnosc¢

Str. 87 Jest to sluszne podej$cie, zakladajac dobrze dopasowany but.

Str. 149. W badaniach skupiono si¢ na napedzie hydraulicznym 1 potwierdzono zalozenia, ze
jest to wlasciwy, cho¢ nie jedyny wlasciwy, wybor.

Uwagi redakcyjne:

1. Na str. 57 podano ,Na rysunku 5.3 pokazano rzeczywista konstrukcj¢ wykonang po
przeprowadzeniu procesu weryfikacji.” Natomiast podpis pod rysunkiem ,Rysunek 0.2
Model przegubu stawu biodrowego egzoszkieletu przyleglego wykonany w metalu”

2. We wstgpie do rozdziatu 5 podano ,,W ninigjszym rozdziale-zostaly opisane dwie
opracowywane konstrukcje egzoszkieletow. Zostala omowiena kinematyka ukladéw
w odniesieniu do wzorcowej, jaka jest kinematyka czlowieka. Przedstawiono kilka
koncepcji, wraz z oméOwieniem ich wad i zalet oraz -wskazaniem tych najbardzie)
odpowiednich. Wskazano i oméwiono rowniez miejsca mocowania napgdow.
Analizowane s3 dwie rozne konstrukcje ze wzgledu na sposob przekazywania napedu. W
jednej jest on bezposredni, natomiast w drugiej posredni. Wymusza to zmiany w ukladzie
mechanizmu, aby mdc maksymalnie wykorzysta¢ zalety obu rozwiazan.” Natomiast
analiza tresci rozdzialu wykazuje, ze zostala w nim przedstawione tylko jedno
rozwigzanie

Znajdujace sie w pracy bledy redakcyjne sa malo istotne, szczegélnie na tle
przedstawianych ~ wrozprawie  interesujacych 1 nowatorskich, mozliwych do
skomercjalizowania, wynikow badan naukowo-technicznych jednak pogarszaja odbidr pracy
przez czytajacego.

W czasie lektury Rozprawy nasunely mi si¢ pytania i niejasnosci do ktorych proszg
Doktoranta o ustosunkowanie si¢:

1. W pkt.3. rozprawy , sformulowanie celu pracy oraz metodyki” Autor podajg, ze ,Na

podstawie analizy istniejagcych w niektorych armiach egzoszkieletow stwierdzono, ze
w wystepujacych zmiennych warunkach obcigzen egzoszkieletu istnieje mozliwos¢
budowy realnych systemow napedow 1 sterowania, wedlug przyjetych wczesnie)



kryteriow.” Jednak zdaniem recenzenta Autor nie podal w sposob syntetyczny zestawu
tych kryteridw, prosze o ich podanie.

2. W pkt. 10.1 stwierdzono ,Zastosowanie metodyki projektowania egzoszkieletu
kohczyn dolnych opartej o symulacje komputerowe z wykorzystaniem danych
pomiarowych chodu, biegu i innych czynnosci ruchowych czlowieka pozwolilo na
stworzenie urzadzenia na poziomie demonstratora technologii w okresie 4 lat,
zaczynajac proces projektowy od wstepnych zalozen taktyczno-technicznych
(WZTT). Zdaniem autora wykonanie tak szerokiego zakresu prac z uwzglednieniem
bardzo wielu czynnikdéw pozatechnicznych (ergonomia, anatomia) wymaga takiego
podej$cia, poniewaz pozwala ono na unikniecie grubych bledow konstrukcyjnych oraz
szybka weryfikacje algorytmow sterowania w dalszym ciagu prac. W zwiazku z tym
autor stwierdza, ze postawiona na wstepie teza zostala potwierdzona.
Wykorzystanie metody nakladania wirtualnych modeli czlowieka 1 egzoszkieletow
umozliwia parametryczng weryfikacje ergonomii konstrukcji energooszczednych
egzoszkieletow.” Zdaniem recenzenta, uzyskane w pracy wyniki potwierdzaja
postawiona teze, ale powyzsze stwierdzenie nie w pehni )3 potwierdza.

3. W pkt. 10.3 Autor stwierdza ,,W zakresie sterowania egzoszkieletem przeprowadzone
badania potwierdzajg obecny stan wiedzy tj., ze pozycyjne sterowanie proporcjonalne
nadazne jest odpowiednie dla tego typu konstrukcji. W literaturze spotyka sig¢ rOwniez
uklady z pozycyjnym sterowaniem proporcjonalno catkujgcym lub proporcjonalno
rézniczkujgcym.” — Zdaniem recenzenta w tych zdaniach jest wiele sprzeczno$ci
Prosze o przedstawienie wnioskéw z badan dotyczacych ukladu napedu 1 sterowama.

4. W pkt. 10.3Autor podaje, ze ,,W przypadku zastosowan wojskowych tudziez
ratowniczych;- ‘gdzie moze wystepowac duza losowo$¢ w trakcie uzytkowania
stosowanie algorytmow predykcyjnych moze by¢ bardzo ograniczone ze wzgledu na
bezpieczenstwo czlowieka. Jednakze do zastosowan medycznych (rehabilitacja) jest
jak najbardziej wskazane. Prosze o uzasadnienie tego wniosku

4. Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych (ktore nie podwazaja zasadniczego
dorobku Doktoranta) uwazam, ze przyjeta hipoteza rozprawy zostala pozytywnie
zweryftkowana, a wyznaczony cel pracy ma charakter naukowy 1 zostal zrealizowany.

Rozprawa doktorska $wiadczy dobrze o ugruntowanej praktycznej wiedzy Autora
1 opanowaniu przez niego warsztatu naukowego, wspomagajacego badania eksperymentalne.
Autor pracy proponuje kompleksowe rozwigzania kinematyki stawow biodrowego
1 kolanowego oraz mocowan do ciala czlowieka 1 mocowan ukladow wykonawczych.

Najwazniejszym efektem niniejszej pracy jest analiza wigkszosci aspektow budowy
egzoszkieletow konczyn dolnych. Teza, ze wykorzystanie metody nakladania wirtuainych
modeli czlowieka 1 egzoszkieletu umozliwia parametryczng weryfikacje ergonomii
konstrukcji  energooszczednych egzoszkieletow uwzgledniajac indywidualne cechy
(biomechanike) czlowieka zostata potwierdzona, poniewaz w wyniku uzycia zaproponowane;j
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metodyki powstal demonstrator technologii z dzialajacym ukladem napedu 1 sterowania tej
tematyce.

Przeprowadzone eksperymenty $wiadcza o trafnosci przyjetej koncepcii naukowej,
wspierajac postawiong teze. Praca doktorska ma charakter zarowno teoretyczny (koncepcja)
jak 1 doswiadczalny.

Na uwage zashiguje podjecie ambitnego tematu, wyraznie inspirowanego potrzebami
praktycznymi w obszarach automatyki 1 robotyki oraz informatyki.

5. Podsumowanie

Opiniowana rozprawa doktorska oraz dorobek naukowy mgr. inz. Adama Zawadzkiego
zawiera wiele wartosciowych wynikéw badan. Swiadczy to o tym, ze Doktorant posiadt duzy
zakres wiadomosct z dziedzin informatyki hydrauliki, pneumatyki 1 robotyki 1 potrafit go
wykorzystac dla potrzeb budowy egzoszkieletow.

Recenzowana rozprawa spelnia warunki dla rozpraw doktorskich okreslone w art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz 595 ze zmiang w Dz. U. z 20005 r. nr 164 poz.
1365). Wnosze zatem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Zawadzkiego
przez Rade Wydzialu Samochodéw i1 Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskie)
do publicznej obrony.




