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Recenzja osiggni¢é dra inz. Adama Gaski w post¢gpowanin o nadanie stopnia doktora
hahilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn

1. Podstawa opracowania recenzji

Pismo Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz.
Jerzego Sladka, z dnia 4 paZdziemika 2018 roku, nr M.00.520.194/2018, w imieniu
Centralnej Komisji ds. Stopni 1 Tytutow.

2. Ocena osiggnieé naukowo-badawczych

Przedlozone do recenzji osiagnigcia naukowo-badawcze dra inz. Adama Gaski zostaly
przedstawione w postaci:

monografii:

o Adam Gaska, 2017, Symulacyjny system oceny niepewnosci pomiaréw
wspdlrzednosciowych realizowanych w warunkach przemystowych, Wydawnictwo
Politechniki Krakowskiej, 163 strony

oraz 5 publikacji wieloautorskich (3 w czasopismach ujetych w bazie JCR i 2 publikacje
konferencyine indeksowane w bazie Scopus:

o Adam Gaska, Wiktor Harmatys, Piotr Gaska, Maciej Gruza, Kamila Gromczak,
Ksenia Ostrowska, 2017, Virtual CMM-based model for uncertainty estimation of
coordinate measurements performed in industrial conditions, Measurement, 98, 361-
371 (6 autoréw, udziat Habilitanta 60%),

e Adam Ggska, Jerzy Stadek, Ksenia Ostrowska, Robert Kupiec, Marcin Krawczyk,
Wiktor Harmatys, Piotr Gaska, Maciej Gruza, Danuta Owczarek, Renata Knapik,
Artur Kmita, 2015, Analysis of changes in coordinate measuring machines accuracy
made by different nodes density in geometrical errors correction matrix,
Measurement, 68, 155-163 (11 autoréw, udziat Habilitanta 35%),

e Kamila Gromczak, Adam Gaska, Ksenia Ostrowska, Jerzy Stadek, Wiktor Harmatys,
Piotr Gaska, Maciej Gruza, Marek Kowalski, 2016, Validation model for coordinate
measuring methods based on the concept of statistical consistency control, Precision
Engineering, 45, 414-422 (& autoréw, udziat Habilitanta 60%),

o Adam Gaska, Wiktor Harmatys, Piotr Gaska, Maciej Gruza, Thomas Mathia, Jerzy
Stadek, Optimization of probe head errors model used in Virtual CMM systems, 2015,
The 11" International Conference on Laser Metrology and Machine Performance
(LAMDAMAP), 181-190, 17-18 March 2015, Hudderstield, UK (6 autoréw, udziat
Habilitanta 60%),

o Adam Gaska, Wiktor Harmatys, Piotr Gaska, Ksenia Ostrowska, Maciej Gruza,
Danuta Qweczarek, Jerzy Stadek, 2015, Modeling of the thermal influences on the
CMM kinematic system, 21st IMEKQ World Congress on Measurement in Research
and Industry, 1365-1368, 30.08-04.09.2015, Prague, Czech Republic (7 autordow,
udziaf Habilitan  55%).

Osiagniecia te zostaly ponadto omdwione przez Habilitanta w autoreferacie liczacym 19 stron
formatu A4.



Prace Habilitanta dotycza opracowania metodyki oceny niepewnosci pomiaréw
wspélrzednoiciowych realizowanych w warunkach przemystowych oparte] na symulacji
Monte Carlo. W przedstawionych publikacjach Habilitant kontynuuje rozwijanie koncepcji
"wirtualnej m: my pomiarowej", ktéra powstata w PTB i byla r vijana rowniez na
Politechnice pod kierunkiem profesora Jerzego Stadka. Zwraca uwagg, Ze opracowana w PTB
metodyka i oprogramowanie zostaty dotychczas wdrozone jedynie w warunkach
laboratoryjnych 1 tylko w kilku odrodkach zajmujacych si¢ dokladnymi pomiarami
wspotrzgdnosciowymi w Niemczech, USA 1 Wielkiej Brytanii. Jako podstawowy powod
istniejgcej  sytuacji  wskazuje czasochlonna procedure  identyfikacji  (zaréwno
systematycznych, jak 1 przypadkowych) resztowych bledéw geometrycznych maszyny oraz
bledéw glowicy, ktéra musi by¢ wykonana po raz pierwszy na etapie wdrazania, a nastepnie
okresowo powtarzana w celu uaktualnienia danych wejsciowych do oprogramowania
symulacyjnego. Zwraca tez uwage na fakt, ze instalacja oprogramowania PTB ma sens
jedynie dla CMM pracujacych w bardzo stabilnych warunkach temperaturowych.
Habilitant przyjmuje, ze informacje wejsciowa dla opracowywanego systemu bedzie stanowié
informacja o bledach geometrycznych maszyny w tzw. punktach referencyjnych
obejmujacych jej przestrzen pomiarowa i informacja o btedach glowicy. W obu przypadkach
informacja ta ma postaé¢ wektoréw bledéw dla wybranych kierunkéw w przestrzeni. Problem
losowosci  jest uwzgledniony w postaci rozkladéw prawdopodobienstwa wartosci
poszczegdlnych bledéw. Dla kazdej z trzech skladowych bledéw maszyny w punkcie
referencyjnym przyjeto (bez uzasadnienia), ze odpowiednim rozkladem bedzie rozktad ¢ o
zadanej (wynikajacej z liczby pomiarow w punkcie referencyjnym) liczbie stopni swobody.
Pozostale dwa parametry rozkladu sa estymowane na podstawie wynikow eksperymentu
polegajacego na wiclokrotnym pomiarze bledu pozycjonowania wykonywanym za pomoca
laser-tracera. Rozkiady prawdopodobienstwa dla btedéw glowicy sa identyfikowane na
podstawie wynikéw eksperymentu polegajacego na wielokrotnym pomiarze kuli wzorcowej
w rownomiernie (w ukladzie sferyczmym) rozmieszczonych punktach. Bledy w
poszczegdlnych punktach probkowania sg w procesie symulacji obliczane przez interpolacje
bledéw wygenerowanych dla mnajblizszych ,,sasiadéw”. Poprawnosé pracy opracowanego
systeniu ma by¢ kazdorazowo walidowana.
Nalezy zauwazy¢, ze Habilitant wykonat wiele czasochtonnych badan zwigzanych z samym
tematem, jak i jego otoczeniem. W szczegdlnosci zostaly wykonane nastepujace prace:
e projekt 1 budowa stanowiska do badan doktadnosci CMM w réznych warunkach
temperaturowych,
e badania dokladnosci CMM z uzyciem laser-tracera i zastosowaniem multilateracji, a
takze przy zastosowaniu metod klasycznych,
e badania dotyczace szacowania niepewnosci pomiaru metoda z uzyciem przedmiotu
wzorcowego (wedhug ISO 15530-3) oraz metodg wielopozycyjna,
e badania nad mozliwoécia wykorzystania ,,Multi-Feature-Check”,
e badania mozliwosci ograniczenia liczby punktow referencyjnych pod katem
zmniejszania czasu potrzebnego na prace wdrozeniowe,
e opracowanie oprogramowania symulacyjnego oraz interfejsow umozliwiajacych jego
wspdiprace z oprogramowaniem CMM (Modus 1 Quindos),
» walidacja metody na trzech maszynach pomiarowych,
Warto réwniez zauwazy¢, ze badania zostaly wykonane z uzyciem nowoczesnego i bardzo
dokfadnego wyposazenia pomiarowego.
W dalszych pracach oraz publikacjach sugeruje Habilitantowi wziecie pod uwage
nastepujacych uwag:
e Przedstawiono propozycj¢ polaczenia (w celu zaoszczgdzenia czasu) procedury
identyfikacji bledow resztowych maszyny z procedurg wyznaczenia macierzy



korekcji. Dzigki temu mozliwe jest przyjecie, ze bledy resztowe maja charakter
wylacznie przypadkowy, bowiem wczesniej zmieniana jest mapa bledéw. Pozostaje
jednak nierozwiazany inny problem: zmiany mapy bledéw CMM wykonuje sie
rzadko, natomiast aktualizacja danych do szacowania niepewno$ci pomiaru powinna
by¢ wykonywana co najmniej tak czesto jak wzorcowanie.

» DBrakuje mi w pracy wzoréw i bardziej szczegbtowych algorytméw. Dotyczy to w
szczegdlnosel opracowania wynikéw pomiarow wykonanych laser-tracerem.

» Nie znalaztem uzasadnienia dla stosowania rozktadu t jako model bledéw. Jesli nie
ma istotnego powodu, to sugeruje uzywanie rozktadu normmalnego — wyniki beda
zblizone.

s Mam watpliwosci, czy pomiary weryfikacyjne wykonane z uzyciem Multi-Feature-
Check i opisane w rozdziale 8 dotyczyly rzeczywiScie metody poréwnawczej
(substitution). W moim przekonaniu pomiary byty wykonywane metoda bezposrednia
(non-substitution). Nie nalezy myli¢/utozsamia¢ metody wykonywania pomiardéw
{(bezposrednia lub poréwnawcza) z metodg szacowania niepewnosci pomiaru (metoda
z uZyciem przedmiotu wzorcowego). Pomiary metodg poréwnawcza w przemysle nie
wystepujg. W tym samym rozdziale podano, ze jako przedmiot wzorcowy do
procedury szacowania niepewnoéci pomiaréw charakterystyk obudowy pompy
zwigzanych z plaszezyznami zostala uzyta plytka wzorcowa. Co prawda w obu
przedmiotach wystepuja plaszczyzny, ale rdzniagce sie zbyt mocno rozmiarami, zeby
mozmna je uznaé za spetniajagce wymagania podobienistwa w rozumieniu ISO 15530-3.

e W pracach znajduj¢ okreslenia nieprecyzyjne. Stosowanie terminu ,,optymalizacja”
wymaga doprecyzowania zmiennych decyzyjnych, funkcji celu i warunkow
ograniczajacych. Wielokrotnie uzywany jest termin ,identyfikacja”, podczas gdy w
wiekszosel przypadkdéw jest mowa jedynie o estymacji parametréw rozkladu o
zatozonej postaci czy nawet tylko o obliczaniu éredniej i odchylenia standardowego.
Nie nalezy uzywa¢ takich terminow jak ,,pole zmiennosci bledéw” — nie wiadomo czy
chodzi o skalar c¢zy o wektor, ani czy dotyczy modelu deterministycznego czy
probabilistycznego.

e Zalecani Habilitantowi unikanie okreslen o charakterze marketingowym typu
»~pierwsze w skali Swiatowe;)”.

W wymbku analizy przediozonych publikacji mioZzna stwierdzi¢, ze obszarem zainteresowan
naukowych Habilitanta jest modelowanie wspdtrzednosciowych systeméw pomiarowych, w
szczegolnosdci wspolrzednosciowych maszyn. Habilitant rozwija opracowana w Laboratorium
Metrologii Wspétrzednosciowej (LMW) metode macierzowa opisujaca bledy geometryczne
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych w tzw. punktach weztowych, za pomoca
trdjwymiarowej macierzy wektorow bledow. Do okreslenia wektora bledéw w konkretnym
punkcie przestrzeni pomiarowej uzywa interpolacji metoda najblizszego sasiada i/lub metoda
dwuwymiarowej interpolacji liniowej. Celem modelowania jest identyfikacja bledow systemu
pomiarowego 1 szacowanie niepewnosci pomiardéw wspoirz¢dnosciowych.

W badaniach skutecznie wykorzystuje unikalne wyposazenie Laboratorium. Mam. tu na mysli
przede wszystkim jedng z najdoktadniejszych w kraju i pracujaca w bardzo dobrych
warunkach temperaturowych wspétrzednosciowa maszyne pomiarowa PMM 12106 finmy
Leitz z oprogramowaniem Quindos, jak 1 laser-tracer firmy ETALON. Laser-tracer, wraz z
oprogramowang metoda multilateracji, jest wykorzystywany m.in. do identyfikacji blgdow
geometrycznych maszyn pomiarowych we wspomnianych wyzej punktach wezlowych
przestrzeni pomiarowej. Dobre wykorzystanie posiadanego, unikalnego wyposazenia uwazam
z duzy atut.

W pracach Habilitanta widoczne jest wykorzystanie doswiadczemia wynikajacego ze
wspolpracy LMW z Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB} w Braunschweig oraz



kontynuacja prac rozpoczetych przez prof. Jerzego Sladka, a w szczegdlnosci prac
dotyczacych modelowania bledéw glowic maszyn pomiarowych i tzw. metody macierzowe;j,
co réwniez oceniam bardzo pozytywnie.

Habilitant duzo uv i poswigca metodzie Monte Carlo, ktéra do modelowania
wspdlrzednosciowych maszyn pomiarowych zostala zastosowana po raz pierwszy w Europie
przez zespét PTB (E. Trapet, H. Schwenke i in.). Metoda ta jest znana w literaturze pod
nazwa wirtualnej maszyny pomiarowej {Virtual CMM). Metoda Monte Carlo w zastosowaniu
do wspolrzednosciowych maszyn pomiarowych jest rozwijana przez Habilitanta pod kgtem
wykorzystania opracowanych w LMW modeli bledéw. Metoda Monte Carlo obecnie
zdobywa coraz wiecej zwolennikéw, do czego przyczynia si¢ rowniez m.in. dokument JCGM
101:2008 ,.Evaluation of measurement data. Supplement 1 to the Guide to the expression of
uncertainty in measurement. Propagation of distributions using a Monte Carlo method”
wydany jako uzupeilnienie do dokumentu JCGM 100:2008 ,(GUM 1995 with minor
comrections) Evaluation of measurement data. Guide to the expression of uncertainty in
measurement” znany w kraju pod nazwa ,przewodnik GUM” i stosowanie tej techniki
uwazam za wiasciwe.

Modelowanie zlozonych probleméw metrologicznych nalezy do zadan wymagajacych duzego
zespohu i dobrego zarzadzania tym zespolem. Budowa i rozwijanie modelu symulacyjnego
obiektu skladajacego sie z takich elementéw jak struktura mechaniczna maszyny, glowica
pomiarowa c¢zy uwzglednienie wpltywow temperaturowych nie nalezy do zadan fatwych.
Wystarczy zauwazy¢, ze oprogramowanie symulacyjne VCMM w PTB powstawalo w
ramach duzego projektu badawczego.

Na pozytywna uwage zasluguja réwniez prace zwigzane z wykorzystaniem wzglednie
nowego narzedzia, jakim jest interfejs I++ (Hexagon). Tworcze wykorzystywanie tego
narzedzia §wiadczy o dobrej, praktycznej znajomosci techniki wspolrzednosciowej, a w
szczegblnosci oprogramowania Quindos nalezacego do grupy najnowocze$niejszych
systemOw obshigujacych maszyny pomiarowe.

W podsumowaniu uwazam, ze temat jest wazny i aktualny. Habilitant po§wigcit wiele czasu,
wykonal interesujace badania 1 uzyskat bardzo ciekawe wyniki. Wykazal sie dobra
znajomoscia literatury przedmiotu i umiejetnoscia prowadzenia badan oraz kierowania
zespotem. Przedstawione wyniki maja wartodé zaréwno naukowa jak i praktyczna.

3. Ocena aktywnosci naukowej
W yjeciu bibliometrycznym dorobek naukowy dra inz. Adama Gaski, po uzyskamiu stopnia
doktora nauk technicznych, obejmuje 57 publikacji naukowych (w tym 17 wystepuje w bazie
JCR i 14 na liscie B), wszystkie (z wyjatkiem monografli) wieloautorskie, z przewazajacym
albo istotnym udziatem Habilitanta. Przediozony do recenzji jednotematyczny cykl sktada si¢
z 6 publikacji (w tym 5 anglojezycznych), z ktdérych dwie zostaly opublikowane w
Measurement, jedna w Precision Engineering 1 dwie wygloszone na konferencjach
miedzynarodowych.
Publikacje dra inz. Adama Gaski cytowano 125 razy (wedlug Web of Science, bez
autocytowan). Indeks h (Hirscha) wynosi 7. Sumaryczny impact factor 21,9. Swiadezy to o
zauwazalnosci Habilitanta w $wiecie nauki, szczegdlnie jesli wziaé pod uwagg fakt, ze w
rozumieniu naukowym wspdtrzednosciowa technika pormiarowa zajmuje si¢ ograniczona
liczba osrodkow.
Habilitant uczestniczy w wielu projektach badawczych. W szczegdlnodci kierowat/kieruje
dwoma projektami:
e W latach 2013-2015 - Mertoda oceny dokltadnosci pomiaréw wspotrzednosciowych
realizowanych w warunkach przemysiowych wykonywana w trybie on-line
(LIDER/06/117/1.~3/11/NCBR/2012) — projekt finansowany przez NCBiR.



¢ W latach 2016-2019 - Modelowanie dokladnosci 3-cio osiowych struktur
kinematycznych o zdolnosci wzajemne] orientacji, wykorzystujgeych w lavicuchu
kinematycznym  zar6wno pary przesuwne jak i obrotowe (SONATA
2015/17/D/ST8/01280) — projekt finansowany przez NCN,

a ponadto uczestniczy jako wykonawca w pieciu innych projektach:

*  2006-2009 System metrologicznego nadzoru nad dokladnoscig maszyn pomiarowych
robotow i obrabiarek z wykorzystaniem wzorcow i interferometrycznych laserowych
systemow §ledzgcych jako podstawa wzrostu jakoSci produkcji  przemysiu
maszynowego (R03 029 01),

o 2008-2010 Metoda oceny dokladnosci pomiaréw realizowanych redundantnymi
systemami wspotrzednosciowymi (RSW} (N505 255935),

e 2010-2013 Badania rozwojowe nad wzorcowaniem (z wykorzystaniem Laser Tracera)
i wyznaczaniem niepewnosci pomiarow dla systemow wspéirzednosciowych (N RO1
0048 10)

e 2014-2016 OSystem oceny dokladnosci pomiaréw wspéirzednosciowych on-line
realizowanych urzgdzeniami redundantnymi (LIDER/024/559/L-4/12/NCBR/2013)

o 2017-2020 Fantom do testow eksploatacyjnych urzqdzen radioterapeutycznych w
teleradioterapii (POIR.04.01.04-00-0014/16).

Od lutego 2011 Habilitant uczestniczy w pracach akredytowanego laboratorium
wzorcujgeego, gdzie ostatnio peini funkcje zastepcy kierownika technicznego laboratorium.
Do jego obowigzkéw nalezy tutaj réwniez wzorcowanie wzorcéw materialnych z
zastosowaniem maszyny PMM 12106 oraz systemu laser tracker Leica LTD 840.
Wspblpracuje rowniez z wieloma przedsigbiorstwami przemystowymi (m.in. Volkswagen,
Fiat Auto Poland, Delphi Poland). Byl czionkiem komitetu organizacyjnego dwoch
konferencji (11th International Symposium on Measurement and Quality Control w 2013 1. i
Ogdlnopolskie) Konferencji Tribologicznej XXXVI Jesienna Szkota Tribologiczna, w 2017
r.). Prowadzit sesje na konferencjach miedzynarodowych (11th International Symposium on
Measurement and Quality Control, Krakéw 2013, XII Scientific Conference Coordinate
Measuring Technique, Szczyrk 2014). Jest recenzentem w waznych czasopismach (Sensors,
Measurement Science and Technology, Precision Engineering, Measurement, Measurement
Science Review, Sustainability, MAPAN, Applied Sciences, Journal of Testing and
Evaluation). Jest wielokrotnie nagradzany na swojej uczelni. Jest autorem 3 zgloszen
patentowych.

3. Ocena dorobku w zakresie dzialalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz
wspélpracy miedzynarodowej

Habilitant bierze udziatl w ksztatceniu kadry naukowej jako promotor pomocniczy w dwoch
przewodach doktorskich (mgr inz. Kamila Gromezak, Model walidacji wspotrzednosciowych
metod pomiarowych i mgr inz. Wiktor Harmatys, Modelowanie dokladnosci optycznych
wspdirzednosciowych maszyn pomiarowych).

Dotychczasowa dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta obejmuje promotorstwo 26 prac
magisterskich 1 46 prac inZzynierskich oraz prowadzenie zajeé¢ dydaktycznych (wykiaddw i
¢wiczen laboratoryjnych) z wielu przedmiotéw zwiazanych z metrologi (Wzorcowanie i
sprawdzanie narzedzi i systemow pomiarowych, Metrologia techniczna, Metody oceny
doktadnosci 1 SPC, Modemnizacja sterowania maszyn 1 urzadzen technologicznych,
Zaawansowane systemy pomiarow wspdlrzednosciowych, Wspdlrzednosciowa Technika
Pomiarowa). Ponadto opracowat i 1zi zajecia w = yku ang skim z
przedmiotu "Metrology" dla kierunku studiéw Advanced Computational Mechanics.
Prowadzi rOwniez zajecia w jezyku angielskim dla studentéw zagranicznych w ramach
programu Erasmus.




Do dzialalnosci organizacyjnej i popularyzujacel nauke mozna zaliczy¢ opiekunistwo Kola
Naukowego Metrologii Wspdirzednosciowej oraz czioukostwo i funkcja czlonka zarzadu
Towarzystwa Naukowego Metrologii Wspdlrzednosciowej. Ponadto nalezy odnotowac
cztonkostwo w EUSPEN + aropean Society for Precision Engineering & Nanotechnology) i
w stowarzyszeniu ProCAX (Polskie Stowarzyszenie Upowszechniania Komputerowych
Systemow Inzynierskich).

W ramach wspétpracy miedzynarodowej nalezy odnotowal wspdtprace w ramach projektu
Cyclobot z Uniwersytetem w Heidelbergu oraz Uniwersytetem w Mannheim, gdzie celem
naukowym projektu realizowanym przez stron¢ polska (LMW) byla analiza doktadnosci
funkcjonowania ukladu kinematycznego robota. Ponadto Habilitant jest konsultantem w Leitz
Messtechnik Wetzlar i jednym z inicjatoréw wspoétpracy z University of Belgrade, Budapest
University of Technology and Economics oraz firmami Kotem, OGP Messtechnik i Parallaxe.
Podjat réwniez wspélprace z zespotami badawczymi wielu instytucji w zakresie pomiardéw
element6w asferycznych oraz powierzchni swobodnych, w ramach ktérej zostat opracowany
wriosek projektowy pt. "Traceable Asphere and Freeform Metrology", ktéry zostat zgloszony
do konkursu w ramach programu EMPIR (The European Metrology Programme for
Innovation and Research).

W ramach podnoszenia kwalifikacji zawodowych Habilitant brat udziat w jedno- lub
kilkudniowych wizytach studyjnych. Do ciekawszych nalezy zaliczyé tygodniowe pobyty w
University of Belgrade, w firmie KOTEM w Budapeszcie, w Hexagon Metrology w Wetzlar,
w University of Applied Sciences w Darmstadt, w University of Hetdelberg czy w Etalon AG
w Braunschweig. Ponadto uczesmiczyl w dwumiesigcznym kursie projektowania 3D
SolidWorks w Politechnice Krakowskie;.

4. Podsumowanie

Przedstawione przez Habilitanta prace maja oryginalny charakter 1 w mojej opinii wnosza
istotny wkiad w rozwdj dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn. Dr inz. Adam Gaska jest
na pewno ekspertem w dziedzinie pomiaréw wspolrzednosciowych, a w szczegdlnosci w
wykorzystaniu laser-tracera do badan dokladnodci wspolrzednosciowych systeméw
pomiarowych.

Do oceny zostat przedtozony wieloautorski cykl publikacji wraz z autoreferatem, w ktérym
opisano udzial Habilitanta. Fakt, ze publikacje maja wielu autoréw jest dla mnie dos¢
oczywisty — obecnie trudno prowadzi¢ badania samodzielnie, szczegdlnie w tak trudnej
dziedzinie jaka jest wspolrzednosciowa technika pomiarowa. Dodatkowym argumentem jest
fakt, ze wiele z tych prac powstato pod kierunkiem Habilitanta. W przedstawionej monografii
osiggni¢cia naukowe Habilitanta zostaly uporzadkowane 1 tym samym staly sie zdecydowanie
latwiejsze do oceny.

5. Whiosek koncowy

Wymienione osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne, a w szczegblnosci znaczny
dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora, upowazniaja mnie do pozytywnej oceny
catosci dorobku dra inz. Adama Gaski

Biorac pod uwage przedstawiona recenzje monografii i pozostalych elementéw cykiu
publikacji oraz ocene caloksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
wyrazam opinig, Ze dr inz. Adam Ggska spelnia wymogi zawarte w Rozporzadzeniu Mimstra
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie kryteriow oceny
osiagni¢¢ osoby ubiegajace] si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz w
postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261).



