POLITECHNIKA \r
BYDGOSKA

Wuydziat Inzynierii Mechanicznej

XCELLENCE IN RESEARCH

Bydgoszcz, 17 kwietnia 2026

prof. dr hab. inz. Dariusz Skibicki
Wydziat Inzynierii Mechanicznej ’H“””l
RPLI/17581

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

Recenzja
w postepowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego
dr inz. Krzysztofowi Wotoszykowi

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawa wykonania niniejszej recenzji jest pismo (1.dz.027/WIMiO/2026) Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna dziatajacej przy Wydziale Inzynierii Mechanicznej i
Okretownictwa Politechniki Gdanskiej, Pana prof. dr. hab. inz. Michata Wasilczuka o
powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym Pana dr. inz. Krzysztofa
Wotoszyka.

2. Okreslenie formy i stwierdzenie poprawnosci przedstawienia osiggniecia
naukowego

Gtéwne osiggniecia naukowe Habilitanta zostaly przedstawione w cyklu publikacji
naukowych powigzanych tematycznie pod wspolnym tytutem Ocena wytrzymatosci
konstrukcji kadtuba statku z uwzglednieniem czynnikow srodowiskowych oraz
eksploatacyjnych. Wszystkie pozycje cyklu zostaty ujete w wykazach Ministerstwa:

wykaz Ministerstwa wraz

pozycja, czasopismo, data w b punkicy

Il

/2026 N
Data:2026-

04-23

z dnia 2021-12-01

[1] Ocean Engineering, styczen 2022
z liczbg punktow 140

z dnia 2024-01-05

[2] Reliability Engineering and System Safety, luty 2024
z liczbg punktow 140
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z dnia 2024-01-05
[3] Marine Structures, styczen 2024
z liczbg punktow 200

z dnia 2024-01-05
[4] Reliability Engineering and System Safety, listopad 2024
z liczbg punktow 140

z dnia 2024-01-05
[5] Ships and Offshore Structures, grudzien 2024
z liczbg punktéw 100

z dnia 2024-01-05
[6] Thin-Walled Structures, listopad 2025
z liczbg punktéw 140

z dnia 2024-01-05
[7] Ocean Engineering, wrzesien 2025
z liczbg punktéow 140

z dnia 2024-01-05
[8] Marine Structures, marzec 2026
z liczbg punktow 200

Podsumowanie

Na tej podstawie stwierdzam, ze do oceny osiggnie¢ naukowych Kandydat przedstawit 1 cykl
8 powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych, ktore zostaty ujete w wykazach Ministerstwa wtasciwego ds. nauki i szkolnictwa
WyZszego.

3. Ocena wraz z uzasadnieniem, czy osiggniecia naukowe wskazane przez
Kandydata stanowig znaczny wktad w rozwodj dyscypliny inzynieria
mechaniczna

Charakterystyka osiggniec

W podsumowaniu autoreferatu Habilitant wyodrebnia cztery zasadnicze osiggnigcia
sktadajace sie na cykl publikacji: po pierwsze, usystematyzowanie wiedzy dotyczacej obliczen
wytrzymatosciowych konstrukcji okretowych z uwzglednieniem wptywu obcigzen
termicznych; po drugie, rozwdj nowych metod analizy cienkosciennych stalowych
elementow konstrukcyjnych z uwzglednieniem wptywu korozji; po trzecie, zaproponowanie
nowej metody szacowania nosnosci granicznej kadtuba statku z uwzglednieniem efektu
korozji, a nastepnie jej rozwinigcie w kierunku probabilistycznej kwantyfikacji ryzyka
uszkodzenia i niezawodnosci; po czwarte, powigzanie procesow starzeniowych konstrukcji z
eksploatacjg statku i doborem trasy zeglugowej.

Pierwsze osiggniecie, polegajace na usystematyzowaniu wiedzy dotyczgcej wptywu obcigzen
termicznych na obliczenia wytrzymatosciowe konstrukcji  okretowych, znajduje
odzwierciedlenie w artykule [1]. Jest to autorska publikacja przegladowa, w ktorej
uporzagdkowano stan badan dotyczgcych wptywu wysokich i niskich temperatur na
wtasciwosci materiatowe oraz nosnos¢ elementow konstrukcyjnych kadtuba statku, z
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uwzglednieniem zagadnien modelowania przeptywu ciepta i naprezen termicznych. Autor
nie poprzestat na samym zestawieniu literatury, lecz na tej podstawie sformutowat wnioski
badawcze. Wskazat zarowno na niedostateczne rozpoznanie wptywu niskich temperatur, jak
i na istotne znaczenie temperatur ekstremalnych dla mechanizmow zniszczenia konstrukcji
oraz dla dalszego rozwoju wytycznych projektowych i przepisowych.

Drugie osiggniecie, odnoszgce sie do rozwoju nowych metod analizy cienkosciennych
elementéw stalowych z uwzglednieniem wptywu korozji, zostato przedstawione w
artykutach [2], [5] i [6], a czesciowo takze [3].

W artykule [2] Kandydat zaproponowat, oparta na wnioskowaniu Bayesowskim,
probabilistyczng metode szacowania stopnia skorodowania elementéw konstrukcyjnych
kadtuba statku uwzgledniajgcg niepewnosci pomiarowe. Zaprezentowany tam algorytm
pozwala wyznacza¢ sredni ubytek grubosci oraz odchylenie standardowe tego ubytku,
traktowane jako wielkosci losowe, oraz okresla¢c odpowiadajagce mu przedziaty ufnosci.
Dodatkowo, dzieki wprowadzeniu wskaznika doktadnosci, metoda umozliwia racjonalny
dobor liczby punktéw pomiarowych. Istotnym wynikiem pracy jest wykazanie, ze klasyczne
podejscie oparte na usrednianiu pomiarow moze prowadzic do niedoszacowania
rzeczywistego ubytku korozyjnego. Praca ma zatem znaczenie poznawcze i praktyczne.

Z kolei artykut [5] wnosi do tego osiggniecia istotny komponent eksperymentalny. Kandydat
opracowat w nim nowatorskg metode przyspieszonego starzenia korozyjnego probek i
elementéw konstrukcyjnych narazonych na oddziatywanie wody morskiej. Metoda ta
obejmuje nie tylko mate probki laboratoryjne, lecz takze wieksze elementy, w tym
usztywnione ptyty o dtugosci ponad 1 m. Elementy te moga by¢ nastepnie wykorzystane w
badaniach niszczacych. Przyspieszenie procesu uzyskano przez kontrolowang modyfikacje
naturalnych czynnikéw srodowiskowych, bez stosowania wymuszenia pragdem statym. Takie
podejscie lepiej odtwarza warunki naturalnego przebiegu korozji. Dodatkowym walorem tej
pracy jest opracowanie sposobu uwzgledniania masy produktéw korozji przy okresowej
ocenie rzeczywistego spadku grubosci. Artykut [5] stanowi waing podstawe do dalszych
analiz wytrzymatosciowych konstrukcji skorodowanych.

Drugie osiggniecie najpetniej dokumentuje artykut [6]. Przedstawiono w nim analize
tagcznego wptywu korozji i peknie¢ na nosnos¢ graniczng usztywnionych ptyt. Praca ma
charakter eksperymentalno-numeryczny. Obejmuje badania 15 ptyt sciskanych jednoosiowo,
pomiary deformacji metodg DIC oraz modelowanie MES 1z uwzglednieniem
nierownomiernego rozktadu grubosci, spadku wtasciwosci mechanicznych, imperfekcji
poczatkowych i nieliniowosci materiatowej. Wykazano, ze wspotwystepowanie korozji i
peknie¢ moze obniza¢c nosno$¢ nawet o okoto 60% w porownaniu z elementem
nieuszkodzonym. Efekt ten jest szczegolnie wyrazny w przypadku ptyt smuktych. Praca
pokazuje, ze degradacje elementéw konstrukcyjnych nalezy ujmowac jako zjawisko ztozone,
obejmujgce zaréwno korozje, jak i jej wspotwystepowanie z innymi mechanizmami
starzeniowymi.

Osiggniecie to znajduje czesciowe rozwiniecie takze w artykule [3], w ktorym opis degradacji
korozyjnej zostat przeniesiony z poziomu pojedynczych elementow cienkosciennych na
poziom analizy nosnosci granicznej catego kadtuba statku. Artykut ten nie stanowi gtéwne;j
podstawy drugiego osiaggniecia, ale pokazuje, ze opracowane wczesniej narzedzia opisu
korozji zostaty wykorzystane rowniez w analizie no$nosci catej konstrukcji.
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W rezultacie drugie osiggniecie nalezy oceni¢ jako spojne i dobrze udokumentowane.
Obejmuje ono rozwodj metod probabilistycznych i eksperymentalnych oraz opracowanie
modeli pozwalajgcych trafniej prognozowac zachowanie cienkosciennych konstrukcji
stalowych w warunkach eksploataciji.

Trzecie osiggniecie, dotyczace zaproponowania nowej metody szacowania nosSnosci
granicznej kadtuba statku z uwzglednieniem efektu korozji, nalezy wigzac przede wszystkim z
artykutem [3], a nastepnie z jej rozwinieciem probabilistycznym w artykule [4] oraz dalszym
rozwinieciem w kierunku analizy niezawodnosci i wrazliwosci w artykule [8].

W artykule [3] Kandydat przedstawit metode oceny nosnosci granicznej kadtuba statku,
ktéra porzuca uproszczone zatozenie rownomiernego ubytku grubosci i uwzglednia
nierownomierny charakter degradacji korozyjnej. Metoda ta, oparta na klasycznym
podejsciu  Smitha, zostata wuzupetniona o wspdtczynnik korekcyjny modyfikujacy
charakterystyki elementéw przekroju poprzecznego kadtuba. Zostata ona nastepnie
zwalidowana na podstawie dostepnych w literaturze wynikéw badan eksperymentalnych
skorodowanych konstrukcji skrzyniowych. Jej przydatnos¢ pokazano na przyktadzie
zbiornikowca typu VLCC. Wykazano, ze w pordwnaniu z podejsciem klasycznym nosnosc
graniczna moze byc istotnie przeszacowana, zwfaszcza dla konstrukcji eksploatowanych
przez dtugi czas, rzedu 25-50 lat.

Naturalng kontynuacje tego osiggniecia stanowi artykut [4], w ktorym metode
zaproponowang w pracy [3] rozszerzono o analize niezawodnosciowg i oceneg
prawdopodobienstwa przetamania sie kadtuba statku. W publikacji tej nosnosc graniczna nie
jest juz traktowana deterministycznie, lecz jako wielkos¢ losowa, zalezna od stopnia korozji,
obcigzen statycznych i falowych oraz mozliwych scenariuszy uszkodzen wypadkowych, takich
jak kolizja lub wejscie na mielizne. Istotnym wkiadem Kandydata byto rozszerzenie
wczesniejszej metody o opis probabilistyczny oraz uwzglednienie niesymetrycznego
przekroju po uszkodzeniu (zginania ukosnego) i statystycznego opisu rozmiaru uszkodzen
oraz obcigzen. Uzyskane wyniki pokazaty, ze starzenie korozyjne i uszkodzenia wypadkowe
prowadzg do istotnego wzrostu prawdopodobienstwa zniszczenia kadtuba. Nadaje to pracy
wyrazne znaczenie aplikacyjne w projektowaniu statkow opartym na analizie ryzyka.

W artykule [8] Kandydat uzupetnit wczesniejszg metodyke o analize niezawodnosci kadtuba
statku oraz analize wrazliwosci wzgledem kluczowych parametréow wejsciowych. W pracy tej
uwzgledniono wiek statku jako parametr zwigzany z postepem korozji, a takze stan
zatadowania, obszar eksploatacji oraz typ i rozmiar uszkodzen wypadkowych. Istotne
znaczenie ma zastosowanie modelu zastepczego opartego na metodzie Polynomial Chaos
Expansion, co pozwolito zwiekszy¢ efektywnos¢ obliczen i przeprowadzic analize wrazliwosci.
Wykazano, ze ryzyko przetamania kadtuba zalezy w istotnym stopniu od wieku statku,
wielkosci jednostki, obszaru eksploatacji, stanu zatadowania oraz scenariusza uszkodzenia.

Trzecie osiggniecie obejmuje wiec opracowanie metody oceny nosnosci granicznej kadtuba
statku, jej rozwiniecie probabilistyczne oraz rozszerzenie o analize niezawodnosci i analize
wrazliwosci.

Czwarte osiggniecie, dotyczace powigzania procesow starzeniowych konstrukcji z

eksploatacjg statku i doborem trasy zeglugowej, odpowiada bezposrednio artykutowi [7] i
stanowi aplikacyjne rozwiniecie wczesniejszych prac Kandydata dotyczgcych wptywu korozji
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na nosnos¢ kadfuba statku. W publikacji tej zaproponowano metodyke oceny wptywu
strategii utrzymania kadtuba na mozliwos¢ eksploatacji jednostki w niekorzystnych
warunkach pogodowych, a wiec na mozliwos¢ utrzymania trasy zblizonej do optymalne;j. Jej
kluczowym elementem byto zdefiniowanie wspdtczynnika wytezenia konstrukcji kadtuba
jako relacji aktualnych obcigzen do nosnosci granicznej kadtuba. Nosnosc¢ te okreslano na
podstawie wczesniej rozwinietego modelu uwzgledniajgcego degradacje korozyjng. W
analizie uwzgledniono warunki falowe oraz rozwoj korozji w czasie. Pozwolito to powigza¢
stan techniczny kadtuba z warunkami eksploatacji i doborem trasy. W studium przypadku
obejmujacym trzydziestoletnig eksploatacje zbiornikowca na trasie potnocnoatlantyckiej
porownano rdzne strategie utrzymania technicznego. Wykazano, ze pogarszajacy sie stan
kadtuba prowadzi do czestszej koniecznosci odchodzenia od trasy optymalnej w celu
unikniecia warunkow zagrazajacych integralnosci konstrukcji.

Przedstawione osiggniecia mozna logicznie przyporzadkowac do cyklu publikacji. Osiggniecie
pierwsze odpowiada artykutowi [1] i dotyczy oddziatywan termicznych. Osiggniecie czwarte
opiera sie gtownie na artykule [7] i dotyczy zwigzku miedzy degradacjg kadtuba, sposobem
eksploatacji statku i doborem trasy. Gtoéwng czes¢ dorobku tworzg jednak osiggniecia drugie
i trzecie. Drugie z nich dokumentuja przede wszystkim prace [2], [5] i [6], dotyczace
probabilistycznego szacowania korozji, metodyki badan przyspieszonych oraz analizy
tacznego wptywu korozji i pekniec. Trzecie osiggniecie jest przedstawione w pracach [3], [4] i
[8], w ktorych Autor przechodzi od modelu nosnosci granicznej kadtuba z uwzglednieniem
korozji do oceny probabilistycznej i analizy niezawodnosci.

Caty cykl jest wiec uporzadkowany i spojny; obejmuje opis badanych zjawisk, opracowanie
metod ich analizy oraz ich zastosowanie do oceny bezpieczenstwa konstrukcji kadtuba
statku.

Jakosciowa ocena osiggniec

Autor postugiwat sie szerokim zestawem metod numerycznych, probabilistycznych i
eksperymentalnych. W pracach cyklu wykorzystywat metody numeryczne do analiz
wytrzymatosciowych, w tym metode Smitha do oceny nosnosci granicznej kadtuba oraz
modelowanie MES. Stosowat takze wnioskowanie Bayesowskie do estymacji ubytkéw
korozyjnych z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru, analize niezawodnosci i ocene
prawdopodobienstwa uszkodzenia z losowym opisem nosnosci i obcigzen, w tym symulacje
Monte Carlo oraz probkowanie metodg hiperszescianow tacinskich, a w najbardziej
zaawansowanych analizach réwniez modelowanie zastepcze PCE i analize wrazliwosci. W
czesci eksperymentalnej Habilitant uczestniczyt w badaniach elementéw skorodowanych
oraz w analizie wynikow uzyskanych z zastosowaniem metody przyspieszonej korozji,
pomiarow grubosci i masy probek oraz cyfrowej korelacji obrazu. Zestaw wykorzystanych
metod nalezy ocenic pozytywnie, poniewaz odpowiada on problematyce ocenianego cyklu.

Autorowi mozna przypisac przede wszystkim opracowanie gtéwnej metody Bayesowskiej do
estymacji ubytkéw korozyjnych z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych, wraz ze
wskaznikiem doktadnosci stuzagcym do doboru liczby punktéow pomiarowych. W pracach
wspotfautorskich  wspoftworzyt metodyke oceny nosnosci granicznej kadtuba z
uwzglednieniem nierownomiernego charakteru korozji i jej rozwiniecie probabilistyczne,
metodyke przyspieszonych badan korozyjnych wraz ze sposobem uwzgledniania produktow
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korozji, podejscie do analizy wspotwystepowania korozji i peknie¢ oraz metodyke oceny
wptywu degradacji kadtuba na eksploatacje statku i dobor trasy zeglugowej, obejmujaca
takze opracowanie wspotczynnika wytezenia konstrukcji  kadtuba. W analizach
niezawodnosciowych uczestniczyt rowniez w opracowaniu metodyki obejmujacej analizg
wrazliwosci.

Na podkreslenie zastuguje praktyczny charakter przedstawionych osiagniec. Nie pozostaty
one na poziomie rozwazan teoretycznych, lecz zostaty wykorzystane do opracowania
programow obliczeniowych (aplikacji komputerowych) stuzacych do estymacji ubytkow
korozyjnych, oceny nosnosci granicznej kadtuba, analizy ryzyka uszkodzenia, niezawodnosci
konstrukcji oraz wyznaczania wspotczynnika wytezenia kadtuba w zastosowaniach
eksploatacyjnych. Oznacza to, ze rezultaty tych badan moga by¢ wykorzystywane w analizie i
ocenie rzeczywistych konstrukcji okretowych.

Z deklaracji wktadu wtasnego Habilitanta wynika, ze jego rola w cyklu miata przede
wszystkim charakter koncepcyjno-metodyczny i obliczeniowy. Obejmowata opracowanie lub
wspotopracowanie koncepcji prac i metodyki badan, prowadzenie przegladu literatury,
opracowywanie programow obliczeniowych, wykonywanie obliczen, analize i wizualizacje
wynikow oraz udziat w przygotowaniu i redakcji tekstow publikacji. W pracy [2] Habilitant
przypisat sobie ponadto opracowanie gtéwnej metody estymacji ubytkow korozyjnych
bazujgcej na wnioskowaniu Bayesowskim, a w pracy [6] — opracowanie modeli
numerycznych i ich weryfikacje. W cyklu znajduje sie ponadto jedna praca autorska, co
wzmacnia obraz samodzielnosci badawczej Kandydata. Z wyjatkiem jednej publikacji
Habilitant jest takze pierwszym autorem prac wieloautorskich. We wszystkich pracach cyklu
wystepuje ponadto jako autor korespondencyjny, co wskazuje na jego istotng role w
przygotowaniu i procedowaniu publikacji. W obszarze prac eksperymentalnych jego udziat
byt natomiast na ogot okreslany jako wspédtudziat w przeprowadzeniu eksperymentu i
analizie wynikow. Nalezy doceni¢ rzetelnos¢ Habilitanta w okre$laniu wtasnego wktadu w
przedstawionych pracach wspotautorskich.

Ocena ilosciowa dorobku Kandydata

Wszystkie prace wchodzace w sktad ocenianego cyklu zostaty opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach naukowych o uznanej pozycji miedzynarodowej. Ich punktacja miesci
sie w przedziale od 100 do 200 punktow, co potwierdza wysoka range tych publikacji. Zwraca
uwage rowniez ich cytowalnos¢. Pomimo stosunkowo krotkiego czasu, jaki uptynat od ich
opublikowania, prace te uzyskaty tacznie 45 cytowan ([1] — 8, [2] -9, [3] — 12, [4] - 10, [5] —
2, [6] = 3, [7] = 1). Swiadczy to o wyraznej obecnosci tych dokonan w miedzynarodowym
obiegu naukowym.

Warto réwniez zwroéci¢ uwage na dobodr publikacji tworzacych oceniany cykl. Kandydat
dysponowat szerszym zbiorem prac o zblizonej tematyce, a mimo to do osiggniecia
habilitacyjnego wtgczyt tylko te publikacje, ktore tworza spdjng catos¢ i stuza realizacji
jednego, wyraznie okreslonego celu naukowego. To z kolei swiadczy o Swiadomym
uksztaftowaniu przedstawionego osiggniecia.
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Podsumowanie

Na tej podstawie stwierdzam, ze osiggniecia naukowe wskazane przez Kandydata stanowia
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

4. Stwierdzenie istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz
jednej uczelni lub instytucji naukowej

Habilitant odbyt staz badawczy w ETH Zirich w Szwajcarii, w okresie od 1 lutego do 30
czerwca 2025 r. W ramach stazu prowadzit prace dotyczace analizy niezawodnosci kadtuba
statku oraz jego wrazliwosci na kluczowe zmienne, w tym uszkodzenia wypadkowe i korozje
kadtuba. Zajmowat sie rowniez analiza niepewnosci oceny nosnosci granicznej
skorodowanych cienkosciennych ptyt.

Kandydat wspotpracowat réwniez z Instituto Superior Técnico, University of Lisbon w
Portugalii, gdzie w latach 2019-2022 odbyt trzy wizyty studyjne. Wspotpraca ta byta
zwigzana z realizacjg rozprawy doktorskiej oraz z przygotowaniem trzech artykutow
wigczonych do ocenianego cyklu publikaciji.

Habilitant wspotpracuje takze z Dalhousie University w Halifax w Kanadzie. Wspétpraca ta
koncentruje sie na analizie wytrzymatosci konstrukcji statkow oraz analizie ryzyka w
transporcie morskim. Jej efektem byto przygotowanie trzech artykutow wchodzgcych w sktad
przedstawionego cyklu publikacji.

Istotng aktywnos¢ naukowg Kandydata potwierdzaja réwniez uzyskane wskazniki
naukometryczne. Na dzien sporzgdzenia recenzji baza Web of Science wykazuje 31 publikacji
autorstwa Habilitanta, 363 cytacji jego prac oraz indeks Hirscha rowny 11. Z kolei w bazie
Scopus mozemy znalez¢ 32 prace, cytowane 458 razy. Towarzyszy im H-indeks rowny 13.
Okres bardzo ozywionej aktywnos¢ publikacyjnej trwa nieprzerwanie od roku 2020.

Podsumowanie

Na tej podstawie stwierdzam, ze Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa
realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej.

5. Konkluzja

Po zapoznaniu sie z osiggnieciem naukowym, autoreferatem, wykazem osiggnie¢ naukowych
oraz pozostata dokumentacja postepowania stwierdzam, ze osiggniecie naukowe
przedstawione przez dr. inz. Krzysztofa Wotoszyka, w postaci cyklu powigzanych tematycznie
publikacji pt. Ocena wytrzymatosci konstrukcji kadfuba statku z uwzglednieniem czynnikow
srodowiskowych oraz eksploatacyjnych, stanowi znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny
inzynieria mechaniczna i odpowiada wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stwierdzam ponadto, ze Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg realizowang w
wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej.
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W zwigzku z powyiszym opiniuje wniosek pozytywnie i popieram nadanie dr. inz.
Krzysztofowi Wotoszykowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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