fm A3 2T R - F

Poznan, dma 04 luty 20257,

Dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
Instytut Technologii Mechaniczng)
Wydwial Inzynierii Mechaniczne
Politechnika Poznanska

pl. Mari Sktodowskiej-Curie 5

$0-965 Poznan

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Lukasza Lomozika

pt.
Modelowanie i optymalizacja procesu cigcia elektroerozyvjnego z zastoso-

waniem metod sztucznej inteligencji

Podstawa opracowania

praca doktorska mgr inz. Lukasza Lomozika, ktore) promotorem jest prof. dr hab. mz. An-
drzej Sokolowska,
~ pismo przewodniczace] Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej dr

hab. inz. Alicja Piasecka-Belkhayat. z dma 18 grudnia 2024 roku w sprawie opracowania
recenzji pracy doktorskiej mgr inz Lukasza Lomozika.

Ogolny opis pracy

Problematyka przedstawiona w opiniowane] pracy jest istolna | aktualna 7 praktveznego
punktu widzenia, bowiem dotyczy poprawy jakosci gotowych wyrobow po obrobee elektroe-
rozyne|.

Tematyka podjeta w pracy przez Autora jest aktualnic badana i rozwijana przez osrodki
naukowo-badaweze na calym swiecie. Ponadto, praca jest trudna tcchnologicznic, | o naj-
wazniejsze, praktycrsna.

Praca liczy 169 stron. Sklada sie 2 wprowadzenia poprzedzonego spisem fresci i wyka-
zem wazniejszych oznaczen, oraz jedenastu rozdzialow zasadniczych (rozdz. 1--11). podsu-
mowania i wnioskow (rozdz. 12) 1 wvkazu literatury. Wykaz literatury obejmuje 104 POZVCIE.

Pan mgr inz. Lukasz Lomozik wykonat prace doktorska pod kierunkiem prof. dr hab.
inz Andrzeja Sokolowskiego z Politechniki Slaskiej.

L wazam, 7ze prxedﬂ‘iawiﬂnﬁ do ﬂpinmw‘mti& praca sLarnowl mpramwaﬂiﬁ WoZakresie
okreslonvm tematem podjetvim przez Autora.
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Ocena mervtoryczna

Autor w pracy podjat si¢ zadama modclowania i optymalizacji procesu cigela clektroe-
rozyjnego, oraz opracowania i wdrozenia oprogramowania optymalizujacego w firmie
SMHydro Sp. Z 0.0. z siedzibg w Katowicach,

W krotkim wprowadzeniu Autor przedstawil na czym polega problem ktérym sic zajat
i podkreélil, ze czynnikiem determinujgeym konkurencyinos$¢ przedsiebiorstwa na rynku jest
jakosé produktow 1 efektywnosc proadukejt. Krotko scharakteryzowal ez w ¢Zym specializuge
sie firma i czego konkretnie bedzie dotyezyc jego praca.

W rozdziale 2 (2.1, Cel i zakres badan) Autor przedstawil glowny cel pracy, ktory jest
opracowanie i wdrozenie rozwigzan, ktore odpowiadajg na potrzeby przedsigbiorsiwa w Za-
kresie optymalizacji procesu cigcia clektroerozyjnego. Cel zostal sformutowany prawidiowo
i nic budzi zadnych watpliwoscl. Dodatkowo Autor zdefiniowal w jaki sposob zamierza osiy-
onaé cel podajac cztery cele szezegblowe, Formulowanie celu pracy przed analiza hteratury
jest dyskusyjne. Wlasnie w oparciu o analize hteratury i wnioski z nie] wyplywgjace nalezy
sformulowaé cel lub cele pracy. Takie podejscic nie jest czesto spotvkane ale jest dopuszeza-
jace, W rozdziale 2.2 Autor dos¢ nicty powo przedstawil zakres pracy opisujac kolemno co be-
da zawieraé poszczegOlne rozdzialy, Pod pojeciem zakres pracy cz@slo rozumie si¢ zaKres
prowadzonych badan i analiz, jednak nie jest to regula, Tvm niemniej rozdziat 2.2 sprawia
wrazenie rozbudowanego spisu tresci. W rozdziale 2.3 Autor definiuje pojecia podstawowe |
ktore stosuje w swojej pracy. Na koniee rozdziatu 2 (rozd. 2.4) przedstawiono wykaz waz-
niejszych bibliotek orar ich zastosowanie.

W rozdziale 3 (Podstawy obrobki elektrocrozyine)) Na poczatku rozdzialu (rozd. 3.1) w
ciekawy sposob przedstawiono krotkg historie rozwoju obrobki elektroerozyinej. Nastgpnie
Autor przedstawil mechanizim usuwania materialu w wyniku cigeia elektroerozyinego. cha-
rakterystyke procesu oraz budowe obrabiarek.

W rozdziale 4 (Przeglad badan dodwiadezalnych ciecia clektrocrozyinego) Autor przed-
stawil wyniki najnowszych badan, kidre pokazuja wplyw roznyeh parametrow na jakosc
i wydajnosc¢ obrobki. W rozdziale tym Autor powoluje sie na rdzne zrodla pokazujge jedno-
czesnie przykladowe wyniki badafn w postaci wykresow. Wyniki te pochodzg czg¢sto 2 lilera-
ury angielskojezycznej i takie tez opisy pojawiaja si¢ na wykresach. Praca doktorska jest
napisana W jezyku polskim wiec opis wykresow czy rysunkdw powinien zostac przethuma-
czony na jezyk polski. Na niektorych rysunkach brakuje wyrazncgo opisu 0sl, jak np. ryvs.
4.12 1 4.14 gdzie nie podano jaki paramctr chropowatosct byl analizowany i w jakich jednost-
kach podano wydajnoséé procesu, Cala analiza bylta przeprowadzona w oparciu o ok. 40 pozy-
cji literaturowveh z czego znaczng czesé poSWISCONO Na opis wykorzystania metod sztuczne)
inteligencji w procesic WEDM. W podsumowaniu analizy literatury (rozd. 4.3) Autor detiniu-
je luki badawcze, ktore wymagaja dalszych badan. Najwazniejszym wnioskiem jesl lo. ze
wiele badan opiera si¢ na niewielkiej liczbic obserwacji. Jest to wraina uwaga nic tviko w
przypadku zakresu badar jakim Autor sig zajmuje. ale w ogdle wymog ten mozna rozszerzy ¢
na wszystkie aspekty badan naukowveh w obszarse nauk inzynierskich i przyrodniczych.
Drugi wniosek jaki Autor sformutowal dotyczy braku analizy szerokiego spektrum parame-
trow technologicznych w procesie WEDM. Autor podaje, Zze prace badawcze koncentrujg sig
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rylko na analizie natezenia pradu, czasu trwaniz impulsu i napiccia elektrycznego. Wydaje sie,
7 wniosek ten oparty jest tylko na kilku pozycjach literawrowych w zwigzku z czym nie do
kofica mozna sie z tym zgodzi¢, W ostatnim wniosku Autor Podaje, ze istnieje niewicle ba-
dan, ktore skutecznie rozwiazujg problemy optymalizacji wielokrytenialnej. By¢ moze w od-
niesieniu do procesu WEDM jest to prawda, jednak publikacji na temat optvmalizac)t wielo-
kryterialnej jest bardzo duzo. Zeby 7 nich skorzysta¢ to weale nie musi by ¢ spetniony waru-
nek zastosowania ich w odniesieniu do procesu WEDM. Optymalizacja wielokryterialna jest
problemem ogélnym i to od nas zalezy do jakich cclow ja zastosujemy. Wartosclowd uwaga
jest dazenie do zwiekszenia reprezentatywnosci wynikow poprzez wigksza liczbe obscrwacil.
Wydaje sie to oczywiste jednak wielu badaczy o tym zapomina.

Rozdzial 5 (Preeglad zastosowanych metod i algoryimow) W rozdziale tym Autor opisal
13 réznveh metod i algorytmdw., rozpoczynajac od opisu regresji a konczac na metodach op-
tymalizacji. Autor opisuje co to jest analiza korelacji. regresja liniowa, regresja wiclomiano-
wa, sieci neuronowe itp. Nie podaje jednak zadnych przykladow zastosowania tych metod w
odniesieniu do tematu pracy. Nasuwa sie wige wniosck, czy na poziomie pracy doktorskie]
podawanie podstawowych pojeé, znanych od wielu lat, jest zasadne. Jesli te metody byly za-
stosowane w pracy wystarczylo podac zrodla z ktorych sie korzystato. Podobne uwagl mozna
mie¢ do rozdzialy 6 (Zasady i techniki symulacii komputerowych). Jednak w tym przypadku
opis byl bardziej ukierunkowany na dalsze analizy, co czyni ten rozdzial bardziej wartoscio-
wy. Dyskusyjne jest tez zastosowanie analizy korelacji i regresji. Latwo bylo przewidziec, ze
metody sztucznej inteligencji okaza si¢ lepsze, wiec mozna bylo pomina¢ te analizy bex
uszererbku na jakosé pracy. Mimo Lo nalezy podkredlic, ze Autor wlozyvl duzo pracy w celu
przeanalizowania wszystkich zaproponowanych metod 1 algorytmow.

Rozdzial 7 (Opis badan cksperymentalnych) jest kluczowy dla catej pracy. poniewaz
opisuje ekspervment w wvniku ktorego pozyskano wyniki do dalszej analizy. Na poczatku
zdefiniowano material obrabiany i obrabiarke, a nastepnie pokazano wycinane probki. Poka-
sano widok probek, ale bez szczegdlowego rysunku czy schematu. Nie wiadomo ktore po-
wierzchnie byly wycinane 1 jak przygotowano szczeliny. Rozdzial 7.1.4 stanowi najstabsza
czesé rozdziatu 7. Podano tvlko jakim przyrzgdem mierzona byta chropowatosc. a to jest zde-
cyvdowanie za malo. Nic wiadomo na jakigj powierzchni micrzono chropowalosc. jaki byl
odcinek pomiarowy ani w jakim Kierunku w stosunku do wekitora predkosci posuwowce) byl
wykonywany pomiar. Niestety ale sa to istotne braki. Podobne uwagi mozna miec do rozdzia-
lu 7.1.3. w ktéorym pokazano dwa mikroskopy nie podajac metodyki pomiaru szerokosc
szczeliny. Dlaczego zastosowano 2 mikroskopy? skoro wystarczylby jeden np. mikroskop
Kevence. Szezegotowo za (o zostaly opisane metody badan eksperymentalnych. W tabeh 7.4
pokizano zestawienie parametréw technologicznych przyjetych juko zmicnne niezalezne,
natomiast w tabeli 7.6 zmienne zalerne, czyli  predkosé usuwania materialu, parametry
chropowatodei powicrzehni, szerokod¢ szczeliny erozyjne i ciaglose procesu. Wybor ten wy-
daje sie zasadny i poprawnic zdefiniowany. W dalszej cz¢sei rozdziatu Autor prezentuje plan
eksperymentu wprowadzajac znormalizowane zmienne niezalezne. Jest to standardowe pode)-
Scic, jednak w przypadku niniejsze] pracy nie pokazano wartoser rzeczywistych. Dopicro na
stronie 139 w tabeli 10.2 podano zakresy wartosci parametrow technologicznych. Wystarcyy-
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faby jedna tabela ktora przedsiawialaby wartosel rzeczywiste 1 odpowiadajace 1m wartosel
mormalizowane. Taka sytuacja powoduje. ze nie wiadomo w jakich warunkach przeprowa-
dzony byl cksperyment. Na stroni 93 Aulor podaje. ze . Analiza wynikow praeprowadzonvols
haduh wediug dwupoziomowego selekcyinego plani ekspervmentu wykazala jednak stabg
zmiennosé pomiarow chropowatosei pomigdzy obserwaciami. Zapewne chodzl o parametry
chropowatoséci a nie o pomuary, Szkoda, z¢ Autor nie pokazal przvkladowych wymkow
smiennych zaleznych w funkej dowolnej zmiennej niezaleznej. W dalsze ¢zescl pracy nie
mozna znales¢ przykiadowych wynikow eksperymentalnych. Tego typu wizualizacje lepies
wyjasniatyby problem badawczy | koniccznoséé zastosowania algoryimow sztucyne] mteligen-
cii. W dalszej czesei Autor stosuje inny nlan ekspervmentu uzyskujac zadowalajace Wy ki
badan. W tym miejscu znow brakuje przykladowych wynikow w postaci wykresow. Ostatnie
sdanie rozdziaty 7 mowi. ze ostatecznic przeprowadzono badania eksperymentalne. ktore
obejmowaly tacznie 731 obserwacii. nie ttumaczac nic na ten temat. W zasadzie nigdzie nic
ma informacji czym roznily sig obserwacje. Mozna jedynie sie domyslac na podstawie za-
mieszczonych tabel przy opisie planu eksperymentu.

Rozd=ial & (Analiza statystyczna wynikow pomiaréw) dotyesy analizy slatvsIyezne)
zmiennych zaleznych tzn. MMR, Ra, Rg. Rz | Kw. W tabeli 8.1 pokazano podstawowe staty-
stvki dla wszystkich wartosei, Czy nalezy 1o rozumiec, ze wszystkich wynikow dla np. para-
metr Rz byvlo 363 i z nich sporzadzono statvstyki? Nie jest to wyjasnione wige nalezy sie 1vl-
ko domyslaé, ze wszystkie wyniki roznily sig innvmi wartosciami zmiennych niezaleznych,
Na stronie 96 Autor podaje. ze ze wzglgdu na bardzo duze podobienstwo rozkladow wartoscl
parametrow chropowatosel Ra, Rq i Rz, zdecydowano sig na zaprezentowanie tylko rozkladu
zmiennej Ra, Z¢ wszystkich paramctrow chropowatosci (a jest ich ponad 200) jest to najbar-
dziej nickorzystny wybor. Zgodnie 7 definicja Ra jest to srednie aryimelyczne odchylenie za-
rvsu od tinii srednief (linia Srednfa - wyznaczona metoda najmniejszych kwadratow). Jak
sama nazwa wskazuje jest to wartos¢ srednia i bardzo czegsto nic jest wielkoscia reprezenta-
rvwna do mikronicrownosdel tworzgeych dang warstwg. Wy metrologdw bazowanie na le)
wartosei (cho¢ w pewnych przypadkach daje poprawne wyniki} jest nicpewne a sam parametr
Ra nic oddaje charakteru mikronieréwnosci powierzchni obrobione]. Zdecydowanie lepszym
parametrem jest Rz. W dalszej czgsc rozdzialu Autor podaje histogramy, wyniki analizy ko-
relacji i na koncu formuluje wnioski. Zndw pojawia sig informacja. ve parametr Ra jest naj-
bardzicj reprezentatywny. trudno sig z tym zgodzic. Porzostale wnioski stormulowane sg po-
prawnie i nie wymagaja komentarza.

.....

rzystaniem wybranych modeli statystycznych oraz uczenia maszynowego. Latwa przewi-
dziec¢. ze uczenie maszynowe da lepsze wyniki niz modele statystyczne. Stad nasuwa sie
uwaga odnosnie stosowania modeli statystycziych, Jesli Autor cheial pokazal roznice po-
miedzy modelami wtedy takie podejscie jest sasadne. W tabeli 9.1 przedstawiono wszystkic
modele zastosowane w pracy (lacznie 8). Nastepnie przedstawiono analize dla badanych
zmiennych zaleznych stosuwjae wezesnie] zaproponowane modele. Na rvsunku 9.1 pokazano
krzywa uczenia modelu w oparciu o blad liczony na zbiorze treningowym 1 na zblorze testo-
wym. Wydaje sig, Z¢ opis zbioru treningowego 1 testowego jest nigjasny. Trudno zorientowac
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si¢ co do szezegotowych danych tych zbiorow. Uwaga to dotvezy wszvstkich badanych war-
todei zmiennveh zaleznych. Na rysunku 9.2 po raz pierwszy pojawily sie rzeczy wiste wartoscl
narametru chropowatosci Ra, cho¢ znowu nie jest wyjasnione co to za dane. Szkoda. ze Autor
wezesniel ich nie zaprezentowal w dowolnegj konfiguracji. le same uwagi dotyeza pozosta-
lych zmiennych zaleznych. Na rysunku 9.9 na osi X podana jest liczba obserwacji o maksy-
malnej wartosei ok. 1150, Proszg o wyjasnienie jak to rozumie¢” Dla kazde) zmienne) zalcz-
nej liczba obserwacii jest inna. W rozdziale 9.5.1, omdwiono wphyw parametrow techunolo-
gicznych na chropowatosc nowierzchni, Na rysunku 9.14 pokazano wplyw zmicnnych meza-
leznych na wynik modelu, a nastgpnie szezegolowo najwazniejsze z nich. Podobng analize
wykonano dla pozostatych zmiennych zaleznyeh, uzyskujac cickawe 1 wartosciowe wynikl.
7wiezle podsumowanie badan modelowych zawicra rozdzial 9.6, Wnioski sformulowano
poprawnie 1 nie wymagaja komentarza.

Rozdzial 10 (Optymalizacja procesu WEDM) zawicra optymalizacj¢ parametrow tech-
nologicznych obrébki elektroerozyjne) wykorzystaniem rdznych algorytmow optymaliza-
cyinveh. Na poczatku zdefiniowano to co w optymalizacy jest najwazniejsze, a mianowicie
kryteria optymalizac)i, Zastosowano optyvimalizacje wielokryterialng (3 kryteria  Ra. MRR
i Kw), oraz zdefiniowano funkcje celu. Na stronie 139 Autor podaje, ze poszezegnlne warto-
sci maksymalne zmiennych Ra i MMR zostaly dobrane na podstawic wstgpnych badan oply-
malizacyjnych. Szkoda, ze nie pokazano tych wynikow. W tabeli 10.2 po raz plerwszy w pra-
cy pojawil sig zakres wartoser dla parametrow techmologicznych. Anahze pOrGWnNawezyg Zza-
stosowanych algorytmow optymalizacji wykonano w oparciu o kryteria takie jak czas obli-
czeniowy, wartosé funkeji celu 1 stabilnosc wynikow. Zastosowano cztery algorytmy oplyma-
lizacii opisane w tabelach 10.3 ~ 10.6, Nastgpnic przeprowadzono proces optymalizacji dla
roznej konliguracji parametréw, oraz zweryfikowano ekspervmentalnie uzyskane wyniki.
Weryfikacja eksperymentalna polegala na wycieciu nowveh probek testowyeh. ponuarze
chropowatoscl powierzehni, predkosei usuwania materiatu i szerokose szezeliny erozvine).
W tym miejscu niestety brak informagji o badaniach wervfikacyinych, poza tym, Ze je prze-
prowadzono. W podsumowaniu rozdziatu Aulor stwierdzil. ze najskuteczniejszy okazatl sig
algoryim genetyczny. Caly rozdzial zawiera ciekawe 1 interesujace wyniki, szkoda tylko. ze
nie zostal dopracowany graficznic, Odpowiednie wykresy pogladowe pozwolilyby na czytel-
niejsza interpretacje uzyskanych wynikow.

Rozdzial 11 (Opracowanie 1 wdrozenie oprogramowania optvmalizujacego) stanowi
istolng czesé doktoratu wdrozeniowego. Autor wdrozy! w firmie SMHvdro opracowanc opro-
gramowanie z pozytywnym efektem. Obecna forma wdrozenia ma charakter testowy <o
gmozliwia ocene funkcjonalnosei oprogramowania w warunkach przemystowych, W mo-
mencie gdy nastapi pelne wdrozenie bedzie to stanowic duzy sukces Autora.

Rozdzial 12 (Podsumowanie i wnioski koncowe) wnioski koncowe jak | plan przyszych
badan zostaly sformulowane poprawnie i czytelnie. Jedyne co mozna by dodac to gichsza
analiza przyczynowo skutkowa pomigdzy zmicnnymi niezaleznymi a zmiennymi zaleznym.
Podsumowanic | wnioski potwierdzaja osiagnigcie zalozonego celu { nic budzy vastrzezen pod
wrgledem merytoryeznym i formalnym,
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Ocena redakeyjna

Praca doktorska mgr inz. Lukasza [.omozika stanowi kompletne opracowanic naukowe
zpodne z tematem okreslonym w tytule, logiczne pod wzgledem struktury, podzialu tresel,
kompletnosci celow i wnioskow koficowych.

Autor stosuje w pracy poprawna terminologic oraz jednostks ukladu SI.

7 edytorskiego punktu widzenia praca preygotowand jest bardzo dobrze. Jest jednak
wyjatek polegajgey na tym, ze Autor w Kilku miejscach pozostawia duzo wolnego miejsca na
stronach. Wynika to z tego, z¢ tego miejsca nic jest na tyle duzo aby zmiescic kolejny rvsunck
lub tabele. W takich sytuacjach puste micysca wypelnia sie tekstem z kolejnej strony lub do-
hiera taka wiclko$é rysunkéw aby tego nie bylo. Ponadto w pracy trudno bylo znaleZd blgdy
redakeyine lub stylistyczne, co Swiadezy o dobrym Przygolowaniu pracy,

Nie znaleziono tez razacych bledow dotyczacych poprawnosci jezyka polskicgo.

Spis literatury jest przedstawiony w kolejnoscl cvtowania. Ma to swoje wady 1 zalety.
Wadg jest to, ze cheae znalezé konkretnego autora. nalezy przegladngé caty spis. Uwazam, 20
spis alfabetyczny jest lepsza opeja. jednak jest 1o sprawa dvskusyina. Przedstawione pozycje
literaturowe sa dobrane odpowiednio do tematyki pracy.

Warto$é naukowa i przydatnosé praktyezna pracy

Problemem naukowym rozwigzanym w pracy doktorskie] Pana mgr ma. bukasza f.o-
mozika bylo modelowanic i optymalizacja procesu cigcia clektroerozyinego z zastosowaniem
metod sztucznej inteligencji. W tak okrelonym obszarze zagadnienie zostato przez Autora
FOZWIGZANG POPrawmie.

Podjeta tematvka w pracy jest trafna i ma duze znaczenie praktyczne, Wybor tematyki
pracy w aspekeic praktyczne przydatnosci ostagnigtych rezultatow, jest stuszny.

Silna strona pracy sg obszerne analizy dotyczace zastosowanych roznych metod 1 algo-
rvtmow. Autor whozyl duzo pracy w szezegdlowy analize tych metod i odpowiednio zastoso-
wal je do uzyskanych wynikéw badan. Cenny jest ¢z opis programow badan, gdzic autor
przeanalizowal rézne warianty wybierajge najbardzie) korzysiny. Cickawie prezentuja sig lez
hadania modelowe procesu WEDM i sam proces optymalizacji wielokryterialne). Autor nie
skupil si¢ na jednej konkretnej metodzic tylko przeamalizowal ich kilka wy bierajac najlepsza.
Takie podejécie pwarantuje uzvskanic wiarygodnych wynikow, ktore postuzyty do opracow-
nia aplikacji przemystowej. Powstale oprogramowanic optymalizujace jest aktualnie testowa-
ne w warunkach przemystowych.

Problematyka ktdrg zajal sig Autor jest rozwijana przez roznc osrodki naukowo-
badawcze i dotyczy nie tylko problemdéw optymalizacji w odniesieniu do procesu elektrodrg-
zenia. ale takze do sposobéw obrabki skrawaniem. Optymalizacja wielokryterialna byla 1 jest
zagadnieniem trudnym. Zastosowaniu uczernia Maszynowego w procesie optymalizacje daje
mozliwosei jakie jeszeze nie tak dawno byly nieosiggalne. Dlatego lez decvzja Aulor aby wy-
korzystaé te metody w optymalizacji jest jak najbardziej raina.

Dalsze rozwijanic prac w podjetym przez Autora kicrunku, juz w krotkim czasie po-
winno zaowocowaé jeszeze wickszg liczby aplikacji przemystowych.



Recenzja pracy dokiorskiel mgr in? Lukasza Lomozika N o 7

Wniosek Koncowy

Rozprawa spelnia wszystkic wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018 poz. 1668) 1.:

- prezentuje rozlegly wiedze teoretyezng oraz prakiyezng Autora w dyscyplime inzyvric-
ria mechaniczna w zakresic budowy dzialania i testowania systemow oraz wiedze -
terdyscyplinarna powiazana z tym obszaren,

----- potwierdza umicjetnos¢ samodrzielnego definiowania problematyki badan naukowych,
ich prowadzenia oraz analizowania 1 interpretacyi ich wynikow.

~  stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego przedstawione W postacl adpo-
wiedniego opracowania.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenic mgr mnz.
[ukasza FL.omozika do publicznej obrony przed Rada Dyscypling Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Slaskiej rekomendujac nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Mecha-

FICZIE.

Prof. P. Twardowsk]
/podpis odreczny/

*wylgczenie jﬂWﬂGﬁﬂi w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosc My fizyczne] na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia € wrzesnia 2001 r. o doslepie
do informaciji publicznej ft}, Dz.U. 220161, poz. 1764)




