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1. Ogélna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostata przedstawiona na 175 stronach maszynopisu i zawiera
czternascie rozdzialéw, spis tre§ci, wykaz wazniejszych skrtéw i oznaczen, streszczenie
wjezyku polskim i angielskim, podsumowanie wynikéw oraz wykaz literatury.
Podsumowanie zostalo umieszczone w spisie tresci jako rozdzial czternasty. Wykaz

literatury obejmuje 153 pozycje (artykuty, podreczniki i monografie).
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Autor rozprawy, w pierwszym rozdziale, skupit si¢ na przedstawieniu swojej motywacji
w kontekscie realizacji pracy oraz przedstawil kierunki rozwoju aktywnych tozysk
magnetycznych. W rozdziale oméwiona zostata charakterystyka pracy oraz aktywnosé
naukowa Autora. Kluczowym elementem rozdziatu jest okreslenie celu rozprawy
doktorskiej. Celem tym jest wykorzystanie osiowego tozyska magnetycznego zlozonego
z kilku nabiegunnikdéw do utrzymania w przestrzeni lewitujgcego obiektu (ang. axial active
magnetic bearing with few poles pieces allows for setting the spatial orientation of the
levitating object). W przypadku osiowego lozyska magnetycznego jest to bieznia tozyska
(ksztalt tarczy) zintegrowana z wirnikiem, ktory obraca sie ze wskazang predkosciag
obrotowa.

Kolejny rozdzial pracy przedstawia model zawieszenia réznicowego, w ktorym dwa
elektromagnesy w konfiguracji antagonistycznej oddzialtywuja na lewitujgcg mase (kulka).
W ukladzie wykorzystany jest réznicowy silownik elektromechaniczny, ktéry ogranicza
tylko jeden stopien swobody. Autor rozprawy przedstawia model takiego zawieszenia oraz
prowadzi szeroka dyskusje nad problemem oddzialywania przez sitownik na mase, ktéra
wykonuje ruch boczny. Na postawie analizy przeprowadzanej w tym rozdziale, Autor
rozprawy wykazuje, ze istnieje sprz¢zenie mi¢dzy sterowanym i niesterowanym stopniem
swobody. Jednoczesnie zwraca uwagg, ze taki proces sterowania ma znaczacy wplyw na
zwigkszenie nat¢zenia pradu elektrycznego w cewkach i prowadzi do wzrostu temperatury.
Szczegdlowa analiza rozkladu temperatur i jej wptyw na model zawicszenia magnetycznego
przedstawiona zostala w rozdziale trzecim dysertacji.

W rozdziale czwartym pokazane sa wyniki badan nad elektromagnesami, ktére zostaly
wykonane w technologii druku 3D. Autor wykazal niewielka przydatno$é takiego
rozwigzania, dlatego w dalszej analizie odrzucil przedstawione rozwigzanie. Kolejny
rozdzial dotyczy hybrydowego roznicowego osiowego tozyska magnetycznego.
W konstrukcji wykorzystany zostal aktywny homopolarny silownik osiowy, ktéry jest
wspomagany przez pasywne lozysko osiowe. W rozdziale omdéwiono nieparametryczny
model matematyczny (model wyznaczany w $rodowisku Comsol Multiphisic) oraz oceng
parametréw zaprojektowanego sitownika réznicowego.

W  nastepnym rozdziale przedstawiona zostala koncepcja osiowego lozyska
magnetycznego z szeScioma nabiegunnikami. Autor rozprawy omawia konstrukcje

cylindrycznych i trapezoidalnych nabiegunnikéw. Natomiast w siddmym rozdziale
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przedstawia wykonany model w $rodowisku Comsol Multiphisic zawieszenia
magnetycznego w ukladzie jednostronnym i réznicowym. Model wykonano dla
elektromagneséw cylindrycznych. Dodatkowo przeprowadzona zostala analiza rozkladu
pragdéw wirowych indukowanych w tarczy lozyska osiowego. Kolejny rozdzial porusza
tematyke wplywu jakosci wykonania zawieszenia magnetycznego na jego prace. Bledy
montazowe oraz wykonania kumulujg si¢ i moga doprowadzi¢ do blednego dzialania ukladu,
lub utrudni¢ jego uruchomienie. Autor zaproponowat algorytm umozliwiajacy wykrywanie
ustawienia biezni fozyska osiowego.

W rozdziale dziewigtym przedstawiona jest konfiguracja stanowiska laboratoryjnego,
ktéra obejmuje zesp6t napedowy, jednostronne osiowe tozysko magnetyczne z szeécioma
nabiegunnikami i wirnik z masa obcigzajacg. Wirnik umieszczony jest pionowo i sztywno
potaczony z bieznig tozyska osiowego (tarcza). Stanowisko zostalo dostosowane do montazu
dodatkowych podpor promieniowych. Autor rozprawy rozwazat uzycie podpory aktywnej
1 pasywnej z magnesami trwatymi.

Nastgpnie Autor rozprawy przedstawit model zawieszenia magnetycznego oraz
przeprowadzit weryfikacje rozkladu pola magnetycznego. Analiza sprowadza si¢ do oceny
rozkladu zjawisk magnetycznych oraz ich weryfikacje eksperymentalng. Wyznaczone
wiladciwosci magnetyczne zawieszenia stanowig podstawe zbudowania modelu
uwzgledniajacego wtasciwosci dynamiczne zawieszenia magnetycznego.

W rozdziale jedenastym dysertacji przedstawiona zostata konstrukcja pasywnego
promieniowego fozyska magnetycznego. Autor omoéwil konfiguracje zawieszenia
magnetycznego tego typu i wykonal model nieparametryczny w $rodowisku Comsol
Multyphisic. Przeprowadzane badania symulacyjne umozliwily wyznaczenie no$nosci
zawieszenia magnetycznego. Na podstawie opracowanego projektu, wykonano promieniowe
zawieszenie magnetyczne, ktére zostalo zintegrowane z zawieszeniem osiowym. Nastepnie
wykonany system zawieszenia magnetycznego poddany zostal badaniom weryfikacyjnym.

W kolejnym rozdziale przedstawiono badania zaprojektowanego sze§ciobiegunowego
aktywnego lozyska magnetycznego. Badania obejmuja identyfikacje potozenia
przestrzennego biezni tozyska osiowego, wartosci sit generowanych przez elektromagnesy,
parametry cewek elektromagneséw oraz ich parametry dynamiczne. Ponadto okreslono
wlasciwosci cieplne zawieszenia magnetycznego oraz przeprowadzono badania

z wykorzystaniem wzbudnika dynamicznego.
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Rozdzial trzynasty rozprawy przedstawia wyniki badaf zrealizowanych na
przygotowanym stanowisku laboratoryjnym. Badania koncentrujg si¢ na probie wykazania
wplywu ukladu sterowania osiowym aktywnym zawieszeniem magnetycznym na utrzymanie
przestrzennego polozenia tarczy, ktorg jest bieznia tlozyska magnetycznego. Ostatni rozdziat
pracy to podsumowanie, w ktorym Autor dysertacji przedstawil wnioski wyplywajgce

z poszczegolnych rozdzialow rozprawy doktorskiej.

2. Ocena tematu i zakresu pracy

Jednym z wigkszych wyzwan naukowych jest opracowanie uktadéw, ktére zapewniaja
wspolprace pary kinematycznej bez kontaktu mechanicznego. Wyeliminowanie kontaktu
mechanicznego skutkuje brakiem tarcia, ktdre jest gtéwna przyczyng negatywnych zjawisk
takich jak zuzycie wspolpracujacych elementow, wydzielanie nadmiernych ilosci ciepla,
hatasu oraz obnizania sprawnosci energetycznej ukladéw. Tarcie w ukladach tego typu
ponosi odpowiedzialno$¢ za obnizenie niezawodnosci i bezpieczenstwa konstrukcji, co moze
mie¢ krytyczne znaczenia w kontekscie wielu urzgdzen np. silniki lotnicze.

Poszukiwanie nowych metod ograniczania tarcia we wspdlpracujacych parach
kinematycznych, doprowadzilo do opracowania wielu niekonwencjonalnych metod
fozyskowania obrotowego i liniowego. Mozna doszukaé sie tozysk wykorzystujgcych
sprezone powietrzne (aerostatyczne), ciecze (hydrostatyczne), pole elektryczne
(elektrostatyczne) i pole magnetyczne. Bardzo obiecujacg technologia, szczegdlnie
dynamicznie rozwijang w latach dziewigédziesiatych XX wieku byly podpory ilozyska
magnetyczne. Na potrzeby takich konstrukcji zostala opracowana i zweryfikowana teoria
aktywnych zawieszen magnetycznych, ktéra stanowi podstawe prowadzenia badan
w zakresie projektowania i sterowania aktywnymi magnetycznymi systemami tozyskowania.
Poniewaz technologie aktywne natrafily na powazne ograniczenia zwiazane z zasadnoscia
ekonomiczng (drogie systemy) oraz zlozong konstrukcja, to zaczeto rozwijaé¢ technologie
pasywne, wykorzystujac postep technologiczny w pozyskiwaniu magneséw trwatych
i nadprzewodnikow wysokotemperaturowych.

Pomimo wielu zalet, zawieszenia magnetyczne nie znalazly szerokiego zastosowania
poza konstrukcjami specjalnymi, gdzie wystepuja szczegélne warunki pracy (np. wysoka
proznia, ciekle gazy). Pod koniec XX wieku wielkie nadzieje wigzano z budowg szybkich
kolei magnetycznych, jednak i w tym obszarze nie uzyskano przetomu. Poza kilkoma liniami

bedacymi demonstratorami technologii, wdrozono odcinek takich kolei w Chinach i Japonii.
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Dlatego nadal aktualnym problemem jest rozwijanie technologii zawieszen
magnetycznych, majgcych na celu wykorzystanie zalet jakie ta technologia posiada. Wydaje
si¢, ze kluczowe dla dalszego rozwoju zawieszeh magnetycznych jest postep w inzynierii
materiatowej i elektroenergetyce. Jednak dalsze badania powinny dotyczyé nowych
konstrukeji, ktére wykorzystujg rézne konfiguracje sterowanych i niesterowanych (pasywne)
zrodetl pola magnetycznego, ich wzajemnej konfiguracji geometrycznej oraz nowe metody
sterowania przeplywem energii i struktura. Dodatkowo, kluczowym obszarem jest
prowadzenie badan nad nowymi ukfadami, ktére beda dostosowane do wykorzystania
weztéw lozyskowania magnetycznego. Obecnie, bardzo szkodliwym procederem jest
traktowanie tozysk magnetycznych jako zamiennikéw klasycznych tozysk tocznych
i §lizgowych.

W $wietle powyzszego nalezy stwierdzié, ze temat rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Bartlomieja Sikory oraz jej tre$¢ jest bardzo aktualna i potrzebna. Patrzac na krajowy dorobek
w zakresie rozwoju tej technologii, aktywno$é naukowa jest bardzo ograniczana, a wysilek
pracownik6w badawczych jest rozproszony. Pojawiaja sie takie inicjatywy jak projekt polski
Hyperloop (obecnie Noevomo - polska kolej magnetyczna). Pracownicy tej firmy na nowo
odkrywajg teorie zawieszen magnetycznych zamiast korzysta¢ z zasobow naukowych
dostepnych w kraju. Brak jest spojnej wspolpracy nad tego typu projektami oraz wymiany
doswiadczen, ktére pozwola na rozwéj technologii magnetycznej lewitacji i pozyskiwanie
kompetencji w tym zakresie.

Autor rozprawy wykazat si¢ duza wiedza i doswiadczeniem w zakresie projektowania
i badania zawieszen magnetycznych. Czytajac prace, mozna zauwazy¢ rozw0j Pana mgr inz.
Barttomieja Sikory, ktéry w kolejnych rozdziatach przedstawia pomysly i ich weryfikacje.
Szczegblnie interesujace sg konkluzje, w ktérych Autor przyznaje si¢ do lokalnych btedow
i sugeruje podjecie dziatari majacych na celu poprawe konstrukcji. Wiele z tych cennych
wynikow potwierdza lub wskazuje drogi, ktére pozwolg na unikniecie bledéw przez innych

pracownikéw badawczych.

3. Ocena rozprawy

Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyboru metod, zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikéw oraz badawczego wkladu Doktoranta zaliczam:

a) podjeta tematyke,

b) koncepcje aktywnego tozyska magnetycznego,
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c) koncepcje pasywnego lozyska magnetycznego,

d) szczegdlowa ocene parametréw konstrukcyjnych tozyska osiowego i ich wptyw na

model zawieszenia magnetycznego,

€) pomiary rozkladu temperatury w zaprojektowanym lozysku magnetycznym i jej

wplyw na model zawieszenia magnetycznego,

f) opracowanie programu badan,

g) analizg¢ 1 oceng wynikéw przeprowadzonych badain  symulacyjnych

i eksperymentalnych,

h) pracowito$¢ Doktoranta i naklad wlozonej pracy.

Recenzowana praca stanowi interesujgce ujecie problemu konstruowania wydajnych
nowoczesnych ukladow lozyskowania magnetycznego. Powaznym problemem
wystepujacym w  konstrukcji systeméw tozyskowania wirnikow jest zapewnienie
precyzyjnego ustawienia bazy pomiarowej, ktéra wyznaczaja czujniki. System zawieszen
magnetycznych wirnika sztywnego sklada sie z dwoch tozysk promieniowych i jednego
osiowego w ukladzie réznicowym. Taki system tworzy pie¢ réznicowych sitownikow
elektromagnetycznych (kazdy sklada si¢ z dwoch elektromagneséw i dwoch wzmacniaczy).
Przyjmujac terminologi¢ stosowana przez Pana Bartlomieja Sikore, uktad taki posiada
dwadziescia nabiegunnikéw. Uklad nabiegunnikéw wynika z konstrukcji heteropolarnej
promieniowych fozysk magnetycznych i homopolarnej osiowego tozyska magnetycznego.
W systemie wykorzystuje si¢ pie¢ czujnikéw do pomiaru polozenia wirnika w szczelinie
powietrznej. Bledne ustawienie bazy pomiarowej wyznaczanej przez czujniki moze
doprowadzi¢ do nieprawidlowej pracy maszyny wirnikowej. Uktady lozyskowania
magnetycznego sg tolerancyjne, a wirnik w stanie lewitacji potrafi ustawi¢ swojg pozycje w
lokalnym ukladzie odniesienia wyznaczanym przez baz¢ pomiarowa. Jednak proces
przemieszczania wirnika jest ograniczony przez szczeliny powietrzne, dlatego bledne
ustawienie bazy pomiarowe] prowadzi do utraty stabilnosci przez lozyska magnetyczne.

Zaproponowane rozwigzanie, zgodnie z zalozeniem Autora, powinno umozliwi¢
utrzymanie w przestrzeni lewitujacego obiektu (biezni lozyska osiowego). Zadanie to
realizuje zespdl trzech elektromagnesow (sze$¢ nabiegunnikéw), ktore generujg trzy
skladowe sily elektromagnetycznej. Uktad ten obejmuje trzy jednostronne sitowniki

elektromagnetyczne w ukladzie heteropolarnym. Przedstawione w rozprawic doktorskiej
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rozwigzanie nalezy uznac za bardzo interesujace i nietypowe podejscie do budowy systemu
tozyskowania wirnika o pionowej osi obrotu.

Uwazam, ze osiggnieciem Autora jest aktywne lozysko magnetyczne, ktérego
konstrukcja jest oryginalna w stosunku do powszechnie stosowanych homopolarnych
osiowych aktywnych tozysk magnetycznych.

Rozprawa jest przygotowana bardzo starannie, z gleboka dbaloscia o szczegdly
redakeyjne. Nie mam zastrzezen do strony redakcyjnej, mozna znalezé w pracy kilka bledow
stylistycznych, jednak ich ilo$¢ jest znikoma i nie wplywa w zadnym stopniu na jakos§é pracy.
Autor rozprawy doktorskiej w pierwszym rozdziale wskazuje na modutowy uktad pracy.
Jednoczesnie podkresla walory tak przygotowanej rozprawy doktorskiej. W moim odczuciu
kazdy rozdzialy od drugiego do piatego stanowi niepowiazany tematycznie ciag, w ktorych
Autor przedstawia problemy zwiazane z projektowaniem i wykonywaniem zawieszef
magnetycznych. Pozostale rozdzialy stanowia logiczny ciag od sformutowania koncepcji
osiowego zawieszenia magnetycznego do weryfikacji zaproponowanej konstrukgcji.

Doktorant wlozyl wiele staran w przygotowanie szaty graficznej dysertacji oraz
udokumentowanie wynikoéw badan. Jednak mam uwage co do jakosci przygotowanych
rysunkéw. Znaczna liczba zdjgé, przekrojow, wykreséw, a w szczegdlnosci wynikow
uzyskanych metodg elementéw skoriczonych jest mala i wrecz nieczytelna. Miatem trudnosci
z odczytaniem opisow i wartosci umieszcezonych na wykresach. Nie bylem w stanie odczytaé
strzatek wskazujacych kierunki przeplywu strumieni. Kolejna uwaga dotyczy stosowanej
notacji. Zauwazylem stosowanie oznaczen, ktére nie byly wyjasnione, co znacznie utrudniato
Zrozumienie tresci rozprawy.

Po lekturze rozprawy nasunely mi si¢ pewne uwagi dotyczace pracy. Uwagi te nie
wplywaja na moja oceng, jednak prositbym Pana mgr inz. Bartlomicja Sikore
o uwzglednienie moich uwag w trakcie obrony oraz dalszej pracy nad rozwijaniem
zaprezentowanej tematyki.

1. W rozdziale drugim rozprawy, Autor analizuje réznicowe zawieszenie
magnetyczne. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze ruch kulki w plaszczyZnie
ortogonalnej wzglegdem osi dziatania sit elektromagnetycznych wplywa na
wlasciwosci  dynamiczne réznicowego sitownika elektromagnetycznego.
W lozyskach promieniowych wystepuje sprzezenie miedzy silownikami

spowodowane przesunigciem powierzchni walcowej wirnika pod czujnikiem,

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. Sylwestra
Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900,
7210



ktéry mierzy odleglto$§¢ punktowo. Ruch taki dodatkowo powoduje zmiane
reluktancji szczelin powietrznych, a nawet wymiang energii mi¢dzy sitownikami
tozyska przez wspdlne jarzmo. Jednak w lozyskach promieniowych takie
odzialywanie jest natychmiast kompensowane, poniewaz stosuje sie dwa
ortogonalnie rozmieszczone sitowniki. W lozysku osiowym, ktére zawsze jest
homopolarne nie wystepuje problem sprzezenia jak to ma miejsce
w heteropolarnym tozysku promieniowym. W zwigzku z powyzszym jakie jest
praktyczne zastosowanie zaproponowanego podej$cia oprocz demonstratora

zjawiska, bo demonstratorem technologii tego bym nie okreslit?

. Na rys. 5.2.a przedstawiona jest =zalezno§¢ zmiany wartosci sily

elektromagnetycznej w funkcji polozenia biezni lozyska. Z wykresu wynika, ze
warto$¢ sily, a tym samym sztywnos$é pradowa dla natezenia pradu 1 A jest

wigksza niz dla 2 A. Prosz¢ o wyjasnienie.

. W ukiadzie hybrydowym (rozdzial 5), prosze o wyjasnienie jak rozwigzano

montaz lozyska pasywnego, poniewaz dla przedstawionej konfiguracji
zawieszenie pasywne bedzie wprowadza¢ bardzo silne sktadowe radialne sity
magnetycznej. Autor w podsumowaniu pisze o uzyciu tozyska promieniowego,

jednak w opisie stanowiska takowego nie zauwazylem.

. W podrozdziale 6.1 Autor pisze o lgczeniu szeregowym 1 rownoleglym cewek.

W dalszej czesci pracy nie zaobserwowatem informacji o konfiguracji potaczenia

cewek. Prosze o wyjasnienie jaki cel mialo tgczenie rownolegle?

. Nabiegunniki trapezowe utrudniajg uktadanie uzwojen. Wyraznie widaé taki stan

rzeczy na rysunku 6.3.a. W dalszych badaniach numerycznych (rozdzial 7) nie
przeprowadzono analizy dla ukladu trapezowego. Natomiast w dalszej czgsci
dysertacji analizowane sa silowniki w ukladzie trapezowym (np. rozdziat 10).
Prosz¢ o wyjasnienie w jakim zakresie byly wykorzystywane nabiegunniki

trapezowe i cylindryczne?

. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego w rozdziale 7 (Analiza metoda elementéow

skonczonych) przedstawiona jest ocena ukladu réznicowego (podrozdziat 7.3),

ktory w dalszej czesci pracy zostat pominigty.

. Autor dysertacji przedstawil obszerne badania wplywu temperatury na prace

zawieszenia magnetycznego. Dlatego prosze wyjasnic, dlaczego nie wykonano
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10.

11.

12.

badan nagrzewania si¢ biezni tozyska. Na rysunku 7.13.b przedstawiony jest
rozklad pradéw wirowych dla czgstotliwosei 100 Hz. Przy szeéciu biegunach
zmieniajacych polaryzacje odpowiada to predkosci okoto 1000 obr/min. Podana
wartos¢ pragdow wirowych wynosi 1,4 A. Obawiam sie, ze takie rozwigzanie
powoduje nagrzewanie tarczy, a tym samym moze doprowadzi¢ do jej
odksztalcenia, natomiast wysoka temperatura bedzie wplywaé na prace
zawieszenia.

Zastosowanie pasywnych promieniowych tozysk zbudowanych z magneséw
trwatych w  przedstawionej konfiguracji charakteryzuje sic matym
wspbtczynnikiem thumienia i nie zapewnia powtarzalnych wlasciwosci
mechanicznych i magnetycznych w pelnym zakresic obrotu wirnika.
Zaproponowane rozwigzanie uwazam za malo trafnego. Prosze o wyjasnienie,
dlaczego przyjeto taka konfiguracje zawieszenia pasywnego?

Z przedstawionych w rozdziale 13 wynikéw nie wynika, ze uktad jest zdolny do
kontrolowania poloZenia przestrzennego dysku. Czy oprocz utrzymania biezni
tozyska przewidziano thimienie ruchéw poprzecznych? Jak byto weryfikowane
pionowe potozenie wirnika? Proszg sprecyzowaé, czy mozna potozeniem tarczy
tozyska osiowego sterowaé w zaproponowanym ukladzie?

Zaproponowane  rozwigzanie jest bardzo zlozone  konstrukcyjnie
i technologicznie. Autor dysertacji w wielu miejscach podkresla wptyw jakosci
wykonania na prawidlowa prace zawieszenia magnetycznego. Przedstawiona
konfiguracja tozyska jest bardzo trudna do sterowania. Ponadto w pracy, poza
szczatkowymi informacjami, brak jest opisu ukladu sterowania trzema
sitownikami lozyska osiowego. Proszg o przedstawienie, jak sterowane byly
poszczegodlne sitowniki.

Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego zrezygnowano z uktadu réznicowego na rzecz
jednostronnego, ktore jest nieliniowe i wymaga sterowania punktem pracy?
Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego zastosowano uklad heteropolarny zamiast
homopolarnego wielobiegunowego? Konfiguracja heteropolarnego tozyska
osiowego w maszynach wirnikowych nie jest stosowana wtaénie ze wzgledu na

wystepowanie duzych wartosci pradéw wirowych.
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13. Zaproponowana konstrukcja lozyska bedzie bardzo droga. Dlatego prosze
o uzasadnienie kosztu zastosowania zaproponowanego rozwigzania oraz
wskazanie potencjalnych obszaréw wykorzystania takiej konstrukeji aktywnego

lozyska osiowego.

4. Whiosek koncowy

Biorac pod uwage zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej, przedstawione
wyniki, badania eksperymentalne, jej bezposredni zwiazek z praktyka inzynierskg oraz
zaangazowanie Doktoranta i naklad wlozonej pracy stwierdzam, ze speinia ona wymagania
stawiane rozprawom doktorskim wynikajace z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
,»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2023 poz. 742) w Dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (zgodnie z Rozporzadzenie Ministra
Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych - Dz.U. 2022 poz. 2202). Wnioskuj¢ zatem o

dopuszczenie mgr inz. Barttomieja Sikore do publicznej obrony Jego rozprawy.
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