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1. PODSTAWA WYKONANIA RECENZJI

Recenzje opracowano na podstawie pisma Zastepcy Przewodniczacego ds. stopni
naukowych Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna nr RDN/IM/173/2022 z dnia
25.03.2022r. z zalgczong rozprawg doktorskg mgr. inz. Radostawa RACZYNSKIEGO pt.
»Aerodynamika wirnika nosnego ze sterowanym skrgcaniem geometrycznym”. Promotorem
rozprawy jest prof. dr hab. inz. Mirostaw WENDEKER, a promotorem pomocniczym dr inz.
T.ukasz GRABOWSKI.

2. TRESC I ZAKRES PRACY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera 250 stron. Sklada si¢ ze
streszczenia, wykazu symboli i skrétéw, osmiu ponumerowanych rozdziatéw, bibliografii oraz
dwoch zalacznikéw dotyczacych analizy osiggéw wirnika w zawisie i locie postepowym.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym ,,Wstep”, Doktorant przedstawit problematyke
wytwarzania sity nosnej na wirniku $miglowca. Wykonal zestawienie poréwnawcze
podstawowych teorii zwigzanych z problematyka podejscia do analiz osiggowych.
Zastosowane przez niego podejscie przedstawia analize osiggéw w ujeciu parametrycznym
oraz bezwymiarowym. Zaprezentowal podstawowe informacje na temat modeli wirnika,
sposoby wyznaczania sity ciagu oraz zapotrzebowania mocy pochtanianej przez wirnik.

W drugim rozdziale zatytutowanym ,Podstawowe informacje o materialach

inteligentnych”, zaprezentowano informacje na temat mechaniki efektu pamigci ksztattu. Stopy
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z pamigcia ksztaltu okreSlone jako SMA posiadajg zdolnosci do przyjmowania
zaprogramowanych ksztaltow. Doktorant podkresla, ze zastosowanie SMA umozliwia
uproszczenie konstrukcji i zmniejszenie kosztow wytwarzania, a takze uzyskanie nowej
funkcjonalnosci. Unikatowymi cechami tej grupy materiatow sg:

— jednokierunkowy efekt pamieci ksztattu,

— pseudosprezystose,

— dwukierunkowe zjawisko pamieci ksztattu.
Zjawiska te charakterystyczne dla SMA zwigzane sg z termosprezysta przemiang
martenzytyczng, ktdra oznacza, ze przejscie pomiedzy fazami struktury materialu austenitu
i martenzytu odbywa si¢ wskutek grzania bgdz chlodzenia.

Z punktu widzenia oceny opisu materialu SMA oraz mozliwosci wykorzystania go jako
element konstrukcyjny (struktura nos$na) badz wykonawczy (wzmacniacz), Autor przedstawit
opis zjawiska pamigci ksztaltu w otoczeniu obcigzen mechanicznych. Doktorant dokonat
przegladu typowych materialow wykazujacych ceche pamieci ksztattu. Przedstawit role
materiatow inteligentnych w procesie optymalizacji wirnika no$nego wiroptatéw,
optymalizacj¢ pasywna, optymalizacje¢ pdétaktywna i aktywng. Powyzsze procesy wiazg sie
gléwnie z modyfikacja:

— profilu aerodynamicznego wptywajacego na rozktad predkosci i cisnien,
— rozmieszczenia rodzin profili wzdtuz rozpigtosci topaty,

— skrecenia geometrycznego,

— ksztaltu koncéwki topaty,

— ksztaltu topaty (zmiana grubosci profilu, zmiana cieciwy).

W podrozdziale ,Mechanizmy inteligentne stosowane w topatach $miglowcow”,
Doktorant przedstawil podstawowe metody redukujace niekorzystne aspekty ostabiajace
wirnik, a tym samym poprawiajace osiagi wirnika, ktorymi sa:

— aktywna krawedz sptywu,
— klapka Gurneya,
— morficzna zmiana struktury aerodynamicznej,
— zmienna geometrii krwedzi natarcia,
— aktywne skrecenie,
— aktywna kontrola optywu. _
Autor stwierdzil, ze podstawowym wymogiem stawianym elementom aktywnej

kontroli wirnikéw jest jego integralnos$¢ z konstrukcja topat wirnika nosnego, co oznacza, ze



elementy aktywne powinny cechowaé si¢ technologiczno$cig i niezawodno$cig zabudowy.
Przedstawil zalety ukltadéw wykonawczych na bazie stopdw z pamigciag ksztattu. Z punktu
widzenia mechaniki dziatania wzmacniaczy (aktuator6w) wykonanych na bazie SMA wyr6znit
dwie grupy aktuatorow: jednokierunkowe i dwukierunkowe. Przedstawit model
konserwatywny wzmacniacza SMA w ktorym zalezno$ci opisujagce termomechaniczne
wlasciwosci stopéw z pamigcia ksztattu zawarte s w modelu Brinson’a. Opisuja one proces
blizniakowania stopéw SMA wzmacniaczy opartych na dziataniu sprezyn srubowych. Ponadto
Doktorant przedstawit aktuatory wykonane na bazie materiatow piezoelektrycznych, ktorych
charakterystyczng cecha jest proces zamiany energii mechanicznej w elektryczng i energii
elektrycznej w mechaniczng.

Na tej podstawie w rozdziale trzecim pt. ,,Cel i zakres pracy”, okreslony zostat cel pracy
doktorskiej, ktorym jest ,opracowanie i zweryfikowanie metodami numerycznymi
1 eksperymentalnymi uktadu pozwalajacego w sposob jednoznaczny kontrolowaé prace wirnika
poprzez modyfikacje¢ skrecenia geometrycznego topaty”. Dodatkowym celem pracy jest
opracowanie metodyki pozwalajacej wyznaczy¢ obcigzenia generowane przez wirnik
w zaleznoS$ci od wymaganych potrzeb operacyjnych.

W wyniku sformutowanych celow Doktorant zalozyt wykazanie prawdziwoS$ci
nastepujacej tezy pracy tj. ,,Wirnik wyposazony w uktad zmieniajacy geometryczny kat
skrecenia lopaty, dzigki zastosowaniu materialdw z pamigcig ksztaltu charakteryzujgcych sie
termosprezysta przemiana fazowa, pozwala uzyska¢ wigkszg sprawno$¢ aerodynamiczng
podczas realizacji misji transportowej w pordéwnaniu z wirnikiem o niezmienionym
geometrycznym kacie skrecenia topat”.

Na uwage zastuguje fakt, ze w odroznieniu od wezesniejszych rozwigzan
wykorzystujacych sitowniki SMA, proponowany przez Doktoranta wirnik posiada poprawione
wlasciwosci w réznych stanach lotu takich jak zawis, lot postepowy itp. Ponadto cecha
charakterystyczng odrdzniajaca proponowane rozwigzanie jest to, ze czas aktywacji
sitownikow SMA jest uzalezniony od fazy lotu.

W czesci czwartej rozdziatu pt. ,,Zalozenia projektowe”, przedstawiono zalozenia
konstrukcyjne obiektu badawczego jakim jest wirnik nos$ny oraz topaty wirnika. Obiektem
badawczym jest klasyczny trzylopatowy przegubowy wirnik wyposazony w aktywny uklad
sterowania geometrycznym katem skrecenia lopaty. Sterowanie wirnika wykonywane jest
przez zespoél tarczy sterujacej. Zmiana nastawienia pochylenia, przechylenia oraz kata skoku

ogolnego realizowana jest poprzez zespol tarczy sterujacej. Aktywacja uktadu wzmacniaczy



SMA odbywa si¢ poprzez dostarczenie energii cieplnej wynikajacej z przeptywu pradu
elektrycznego, dostarczanej do topaty przez kolektorowy uktad zasilania.

Do obliczen przyjeto zalozenia konstrukcyjne wirnika nosnego takie jak: predkosé
koncowki lopaty, graniczng predko$é oderwania na topacie powracajacej czy powierzchnie
lopaty majaca bezposredni wpltyw na osiagi wiroplata.

Doktorant przedstawil podejscie metodyczne w doborze parametréw aktuatora
sprezynowego opartego na materialach aktywnych SMA. Metodyka przedstawia podejscie do
wyznaczania podstawowych parametrow silownika SMA o budowie opartej na zasadzie
sprezyny Srubowe;j.

Doktorant przedstawit zalozenia projektowe wzmacniacza SMA opartego na
technologii SMA, ktérego zadaniem jest dobor odpowiednich parametrow umozliwiajgcych
zmiang geometrycznego kata nastawienia topaty wirnika nosnego poprzez wprowadzenie
zmiany zwichrzenia geometrycznego. Zmiana konstrukcyjnego parametru topaty, realizowana
jest przez wprowadzenie dodatkowego momentu skrecajacego realizowanego na osi
zwichrzenia lopaty, w taki sposob aby pod wplywem wygenerowanego momentu wynikajacego
ze zmiany fazowej materialu aktywnego nastgpito odwracalne odksztatcenie struktury topaty,
a nastepnie w wyniku zaniku ciepla wynikajacego z przeptywu pradu, pod wptywem sit
sprezystosci struktury powr6t topaty do stanu pierwotnego.

W ramach studium wykonalno$ci wzmacniacza SMA, Doktorant przedstawit projekt
wstepny sitownika opartego na stopach z pamiecig ksztattu. Celem prac bylo opracowanie
sitownika, ktory dziatalby w oparciu o odksztatcalng strukture aktywowang za pomoca wiokien
wykonanych ze stopu z pamigcig ksztaltu w ktorym struktura sitownika poprzez swoje
odksztalcenie miataby petnic rolg przektadni pomi¢dzy ruchem liniowym a obrotowym.

Tematem pigtego rozdzialu jest ,Definicja geometrii lopaty wirnika nos$nego”.
W rozdziale przedstawiono:

— opis geometrii lopaty wirnika no$nego oraz wyznaczone zostaty podstawowe parametry
opisujace lopate wirnika nosnego, takie jak: masa, momenty bezwladnos$ci przekroju,
masowe momenty bezwladnosci oraz potozenie srodka masy wzgledem konstrukcyjnej
osi przekrecen topaty;

— dobor profili i charakterystyki aerodynamiczne. Badania tunelowe przeprowadzone
zostaly w oparciu o tunel badawczy GUNT model HM 170. W wyniku badan uzyskano
charakterystyki wspoétczynnika sity oporu i wspotczynnika sity nosnej dla sekcji 51 6

modelu topaty;



- analiz¢ rozkladu mas topaty wirnika no$nego. Wyznaczone wartosci mas
jednostkowych okreslone zostaly na podstawie modelu geometrycznego CAD topaty
oraz danych materialowych;

— analiz¢ rozkladu sztywnosci topaty wirnika no$nego. Analiza rozktadu sztywno$ci na
zginanie oraz sztywno$ci skretnej, wyznaczona zostala na podstawie analiz MES
modelu geometrycznego topaty wirnika no$nego oraz danych materialowych;

— analiz¢ zespolona podatnosci lopaty. Analiza podatnosci lopaty miata na celu
zweryfikowanie struktury lopaty pod katem mozliwosci skr¢cenia topaty;

— analiz¢ rezonansowa wirnika nos$nego, ktorej celem bylo okreslenie charakterystyk
dynamicznych wirnika w zaleznos$ci od aktualnej predko$ci obrotowej wirnika;

— analize wplywu zabudowy wzmacniacza SMA na czgsto$¢ i postacie drgan wiasnych.
Rozdzial szosty to ,,Analiza osiggowa izolowanego wirnika nosnego”, w zawisie

i w locie postepowym.

Celem analizy wirnika w zawisie jest ocena osiggéw wirnika dla réznych wariantow
skrecenia geometrycznego, a tym samym potwierdzenia stuszno$ci koncepcji zastosowania
zmiennej geometrii skrecenia topaty. Do analizy wybrana zostala rodzina opat o liniowym
skreceniu 0=-5°, 0°, 10° 12° przy zalozeniu, ze zerowa warto$¢ skrecenia znajduje sie na
promieniu wzglednym r=0,7 R . Wszystkie analizy zostaly przeprowadzone dla identycznych
warunkow operacyjnych tj. wysoko$¢ h=0 m bez wplywu ziemi, predkos$¢ konca topaty
w zakresie Viip=100-240 m/s. Analiz¢ osiagdw izolowanego wirnika no$nego przeprowadzono
w funkcji geometrycznego kata skrecenia topaty oraz predko$ci obrotowej wirnika w zawisie
bez wplywu ziemi. Doktorant przeprowadzil zestawienie poréwnawcze analiz wplywu
skrecenia geometrycznego lopaty na osiggi wirnika w celu potwierdzenia stusznosci doboru
odpowiedniego skrecenia geometrycznego topaty (konfiguracji wirnika) poprawiajacego osiagi
wirnika w zawisie.

Celem analizy osiggowej wirnika w locie postegpowym byto okreslenie osiggéw wirnika
w zaleznosci od wartosci skrgcenia geometrycznego topaty 0 w zakresie wartosci kgtow od -5°
do +10°. Zakres analiz uwzglednial analiz¢ osiggéw wirnika no$nego w funkcji
geometrycznego kata skrecenia topaty oraz predkosci obrotowej wirnika w locie poziomym
z predkoscig V=50 km/h, 100 km/h i 150 km/h dla r6znych kgtéw natarcia wirnika a=-10°, -5°,
0°, 5°. Na podstawie analiz osiagowych wirnika w locie postegpowym, Doktorant przeprowadzit
syntez¢ wynikow majacych na celu ocene wplywu zmiany kata skrecenia. Wynika z niej, ze
dla predkosci postepowej lotu poziomego V=150 km/h zmiana warto$ci kata skrecenia

geometrycznego ma istotny wplyw na warto$¢ mocy pobieranej przez wirnik. Otrzymane
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wyniki potwierdzaja fakt, ze morficzna zmiana wartosci kata skrecenia pozwoli zwickszy¢
osiagi wirnika nosnego.

Doktorant przeprowadzit walidacj¢ modelu wirnika w oparciu o metodyke Virtual
Blade Model (VBM). W tym celu dla okreslenia wptywu skrecenia geometrycznego topaty na
warto$¢ sily ciggu oraz mocy niezbednej pobieranej przez wirnik oraz rozklad predkosci
indukowanej przeprowadzit analiz¢ bazujaca na algorytmach CFD. Gléwnym celem analizy
bylo okreslenie wrazliwo$ci parametrow osiggowych sity ciggu catkowitego, mocy pobierane;
przez wirnik oraz charakteru rozkltadu skrecenia geometrycznego.

W rozdziale siodmym pt. ,,Zintegrowana analiza wirnika no§nego”, Doktorant poréwnal
obcigzenia wirnika no$nego w zaleznosci od konfiguracji topat. Model obliczeniowy opart na
schemacie hybrydowym uwzgledniajacym bezposrednia integracje analiz opartych na
metodyce MBD z uwzglednieniem podatnosci bazujacej na elastyczne elementy typu
,»Bushing”. Model wirnika posiada $cisle okreslong liczbe stopni swobody, odwzorowane
zostaly uklady obcigzen sitami zewnetrznymi, obliczane w zaleznosci od warunkéw
poczgtkowych i aktualnego stanu symulacji. Doktorant przedstawit réwnania ruchu topaty oraz
sktadowe calkowitego obciazenia uwzgledniajace site: ciagu, oporu i odsrodkowa oraz
moment: aecrodynamiczny, skrecajgcy wat oraz momenty zginajace i skrecajgce sekcje topaty.

Analiza obcigzen wirnika dla konfiguracji wirnika z topatami referencyjnymi oraz
topatami z zabudowanymi wzmacniaczami SMA przeprowadzona zostata dla zawisu bez
wplywu ziemi na wysokosci h=0 m oraz w locie poziomym z predkoscig przelotowa Vg4
i predkoscia optymalng Vo na wysokosci h=0 m.

Doktorant przeprowadzil réwniez walidacj¢ osiagéw oraz obcigzen wirnika nosnego
opartg na modelu zespolonym MBD.

W rozdziale 6smym przedstawiono ,,Weryfikacje tezy badawczej”. Na podstawie
przeprowadzonych badan Doktorant stwierdzil, ze zastosowanie wzmacniacza opartego na
strukturach SMA, skutkuje modyfikacja cech geometrycznych wirnika poprzez zmiane
geometrycznego kata skrecenia oraz umozliwia poprawe osiggéw wirnika, a tym samym
zwigkszenie sprawnosci i redukcje zapotrzebowania mocy niezbegdnej. Weryfikacje tezy
badawczej Doktorant oparl na podstawie analiz numerycznych bazujacych na metodach analiz
FEM, FCD+VBM, MBD jak r6wniez algorytmoéw i oprogramowania wykorzystywanego przez
PZL Swidnik S.A., ktére stosowane sg w procesie projektowania i certyfikacji Smigtowcow.
Teza pracy zostala rowniez zwalidowana w badaniach w tunelu aerodynamicznym w celu

potwierdzenia charakterystyk aerodynamicznych zastosowanych profili. Weryfikacja tezy



obejmowala réwniez oceng wiasciwosci aerodynamicznych, masowo-sztywnosciowych

i obcigzeniowych.

3. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Temat rozprawy doktorskiej podjety i opracowany przez mgr. inz. Radostawa
RACZYNSKIEGO, uwazam za dysertabilny i niezwykle istotny pod wzgledem naukowym
i utylitarnym.

W niniejszej rozprawie Doktorant skupit si¢ na analizie mozliwosci wykorzystania
element6w z pamigcig ksztattu jako zespolow wykonawczych (wzmacniaczy) wymuszajacych
zmiang cech geometrycznych topaty wirnika no$nego dla wiroptata o projektowym ciezarze
startowym 100 kg, poprzez odpowiednig zabudowe elementéw aktywnych w strukturze no$nej
topaty umozliwiajacej wykorzystanie efektu morficznosei ksztattu skrecenia geometrycznego
topaty a tym samym rozszerzenie mozliwosci operacyjnych statku powietrznego.

Przeprowadzone analizy objely aspekty problematyki aerodynamiki, dynamiki
strukturalnej oraz mechaniki lotu.

Weryfikacja poprawnosci doboru parametréw konfiguracji wirnika no$nego
przeprowadzona zostala z wykorzystaniem analizy przypadku lotu poziomego, dla ktérego
projektowa wartos$¢ predkosci wynosita V4=150 km/h oraz przypadku zawisu dla maksymalnej
masy startowe;j.

Badania podzielone zostaly na dwa bloki: blok analityczny i blok laboratoryjno-
weryfikacyjny. Gtéwnym celem bloku analitycznego byt dobor parametréw kinematycznych
wirnika oraz opis strukturalny glowicy i fopat wirnika nosnego w konfiguracji referencyjnej jak
i aktywnej wyposazonej w elementy aktywne. Z kolei blok laboratoryjno-weryfikacyjny
obejmowal aspekty aerodynamiczne i zawieral badania tunelowe topat wirnika oraz testy
laboratoryjne prototypu sitownika SMA z uwzglednieniem bilansu energetycznego
niezbednego do zasilania uktadu SMA.

Weryfikacja zostata przeprowadzona z wykorzystaniem algorytméw obliczeniowych
wykorzystywanych przez PZL Swidnik S.A. Wyniki obejmowaty analiz¢ mocy niezbednej,
biegunowej wirnika dla zadanych stanéw lotu oraz rozktadu obcigzen wirnika nonego.

Przedstawiona przez Doktoranta koncepcja wykorzystania sitownikéw SMA jako
elementéw wykonawczych spelnia swoje zadanie i umozliwia poprawe osiagéw wirnika.
W niniejszej pracy Doktorant przedstawil koncepcje zabudowy pojedynczego aktuatora
pomigdzy pasami dzwigara opaty w ktérym jeden koniec znajduje si¢ w obszarze o duzej

sztywnosci skretnej, a drugi w strefie zmniejszonej sztywnosci. Przyjeta przez Doktoranta taka
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koncepcja umozliwia przeniesienie calego momentu skrecajacego z sitownika na topate,
minimalizujgc w ten spos6b niekorzystne momenty gnace deformujace lini¢ konturowa topaty.
Pomimo wielu zalet uklad moze by¢ zastosowany w lopatach wirnika jedynie w wybranych
stanach lotu. Dla pelnego sprawdzenia koncepcji konieczna jest wielopunktowa optymalizacja
skrecenia geometrycznego ksztattu topaty, poprzez zastosowanie bardziej zaawansowanego
technologicznie programatora sterujacego przemianami fazowymi sitownika.

Doktorant dowiddl, ze przeprowadzone analizy potwierdzaja teze pracy tj.:

— modyfikacja aktywna cech geometrycznych fopaty wirnika istotnie wptywa na osiagi
wirnika zaréwno w zawisie jak i wlocie postepowym;

— zmiana geometryczna kata skrecenia poprzez uklady wykonawcze SMA pozwala na
optymalizacj¢ osiaggéw wiroptata. Zysk wynikajacy z aktywacji sitownikéw SMA
wynosi okoto 3,9 kW, co oznacza zmniejszenie zapotrzebowania mocy w zawisie przez
wirnik o 11 % w stosunku do wirnika referencyjnego;

— zastosowanie ukladu SMA powoduje zmniejszenie zuzycia paliwa o 4 %, co ma istotne
znaczenie na zmniejszenie kosztéw operacyjnych wiroptata;

— modyfikacja cech geometrycznych poprzez aktywacje wzmacniaczy SMA zwieksza
warto$¢ wspotezynnika sity nosnej Cimax, @ tym samym wzrost maksymalnej sity ciagu
0 52 %.

Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze adaptacja uktadu SMA wywiera istotny
wplyw na wartosci obcigzen uktadu sterowania zardwno w zawisie jak i w lotach poziomych,
powodujac redukcje obcigzefi o 3,6 %, co istotnie wptywa na Zywotno$é zmeczeniowa
zespoldw tarczy sterujace;.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant posiada do§wiadczenie w realizacji badan dotyczacych
aerodynamiki wirnika no$nego ze sterowanym skrecaniem geometrycznym.

Wobec powyzszego moge stwierdzié, ze Doktorant zrealizowal wyznaczone przez
siebie cele, a sformulowana w rozprawie doktorskiej teza pracy tj. ,,Wirnik wyposazony
w uklad zmieniajgcy geometryczny kat skrecenia lopaty, dzieki zastosowaniu materiatéw
z pamigcig ksztattu charakteryzujgcych sig termosprezysta przemiang fazows, pozwala uzyskaé
wigkszg sprawno$¢ aerodynamiczng podczas realizacji misji transportowej w poréwnaniu
z wirnikiem o niezmienionym geometrycznym kacie skrecenia topat”, zostata wykazana jako

mozliwa do zrealizowania.



4. UWAGI

Tekst dysertacji napisany jest w sposdb zrozumialy i przejrzysty. Przy ogélnej
poprawnosci jezykowej pracy Doktorant nie ustrzegt sie pewnych bledéw i niejasno$ci
interpretacyjnych jak np. sformutowanie ,,profil lotow dzwigowych lub przeciwpozarowych”
(str. 8), oznaczenie sktadu materiatu (str. 46, Tab. 2.2), czy wspdtczynnika sily nosnej (str. 92).

W zakonczeniu stwierdzam, ze wniesione przeze mnie przykladowe zastrzezenia nie

maja wplywu na mojg pozytywng oceng rozprawy jako calosci.

5. WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu swojej recenzji stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego dotyczacego aerodynamiki wirnika no$nego ze sterowanym
skrecaniem geometrycznym.

Uwazam, ze mgr inz. Radostaw RACZYNSKI rozwiazat w rozprawie doktorskiej
postawione cele pracy, a tym samym tezg¢ pracy.

Doktorant posiada bardzo dobra znajomo$¢ mechaniki, dynamiki lotu, matematyki
stosowanej oraz wspolczesnych technik obliczen numerycznych.

Doktorant wykazal umiejetno$¢ samodzielnej pracy naukowo-badawczej i kierowania
badaniami naukowymi.

Bioragc pod uwagg wartosci poznawcze i uzytkowe uzyskanych rezultatéw, dojrzatosé
merytoryczng mgr. inz. Radostawa RACZYNSKIEGO w zakresie aerodynamiki wirnika
nosnego ze sterowanym skrgcaniem geometrycznym, recenzowang rozprawe oceniam jako
bardzo dobra, spelniajaca ustawowe wymagania stawiane rozprawom i stawiam wniosek
0 wyroznienie pracy.

Przedstawiam Szanownej Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Lubelskiej, wniosek o przyjecie rozprawy jako podstawy do nadania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych i dopuszczenie mgr. inz. Radostawa RACZYNSKIEGO

do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskie;j.
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