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Recenzja

pracy doktorskiej mgra inz. Bartosza lzowskiego pt. "Modelowanie i symulacja numeryczna
procesu hartowania gazowego kot zebatych wykonanych ze stali Pyrowear 53".

Zlecenie na opracowanie recenzji otrzymatem od Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza pismem nr RM-530-02-02/2024 z dnia
19 czerwca 2024 roku. Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgra inz. Bartosza Izowskiego
przedstawiam ponizszg opinie.

1. PRZEDMIOT OCENY
Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska sktadajgca sie ze wstepu i pieciu rozdziatoéw

zasadniczych oraz podsumowania z wnioskami i spisu literatury. Spis literatury obejmuje 188

pozycji, z ktérych znakomita wiekszos$¢ zostata opublikowana w ostatnich dwdéch dekadach. Sa

to wazne publikacje zwigzane z tematykg rozprawy, zarowno publikacje czasopismowe jak

i ksigzkowe, a takze linki do stron WWW. Co do ostatnich mam watpliwosci, czy powinny

znalez¢ sie w spisie bibliografii jako pozycje nierecenzowane, szczegdlnie ze linki te czesto

prowadzg do stron dostawcow oprogramowania. Prace uzupetniajg streszczenia w jezyku
polskim i angielskim, a takze spis rysunkow i tabel. Wspomniane piec rozdziatéw zasadniczych
wnosi nastepujgce tresci:

e Rozdziat1to studium literatury. Nalezy przyznaé, ze jest ono bardzo obszerne obejmuje
tacznie przeszto 30 stron poruszajgc tematyke pracy w pieciu podrozdziatach. Najpierw
Autor omawia Zrddta deformacji w procesie naweglania i hartowania stali, by nastepnie
przejs¢ ptynnie do tematyki zintegrowanego podejscia do wirtualnej analizy procesdéw
wytwarzania, gdzie omawia przyktady modelu wielooperacyjnego jak rowniez wptyw
doboru wielkosci elementéw siatki na zbieznos¢ obliczen. Podsumowanie tej
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problematyki daje Autorowi mozliwos$¢ przejscia do kolejnego rozdziatu, ktéry skupia
sie na wykorzystaniu symulacji komputerowych w analizie proceséw obrébki ciepinej,
gdzie odpowiedni dobdr siatki moze odgrywac kluczowa role. Kolejne podrozdziaty to
opis poréwnania warunkéw hartowania gazowego i olejowego, ktore sg najwazniejsze
dla analizy tematyki podjetej w pracy, a takze opis modelowania zjawisk zachodzgcych
podczas naweglania i hartowania stali.

Rozdziat 2 sktada sie w zasadzie z dwdch czesci, pomimo iz sg w nim cztery podrozdziaty
— jest to (i) analiza stanu zagadnienia oraz (ii) wynikajacy z niej cel pracy, teza i zadania,
ktére Autor postawit sobie do realizacji. W pierwszej czesci Autor powotuje sie zaréwno
na raporty projektowe jak i dostepne publikacje naukowe przedstawiajgc aktualny stan
badan w zakresie proceséw obrobki cieplnej stali Pyrowear53. Podrozdziat ten dobrze
bytoby podsumowaé, aby wskazaé w kolejnych punktach lub w tabeli, czego brakuje
w obecnych rozwigzaniach, a co Autor planuje wnies¢ do tego obszaru badan
z wykorzystaniem podejscia przedstawionego w recenzowanej pracy. Z pewnoscig
poprawitoby to czytelnos$¢ catego rozdziatu i pozwolitoby na tatwiejsze zrozumienie tezy
i celéw pracy. Te elementy przedstawione s3g dalej wraz z kolejnymi zadaniami, ktére
Autor zdefiniowat, aby osiggnac cel i udowodnié teze.

W rozdziale 3 Autor bardzo szczegétowo przedstawia opis przedmiotu badan, ktorym
sg kota zebate przektadni epicyklicznej systemu redukcji obrotéw wentylatora, a takze
szczegbty procesdw wytwarzania kot zebatych. W tym przypadku Autor omawia
zaréwno procesy naweglania jak i obrébki cieplnej oraz mechanicznej. Z punktu
widzenia niniejszej pracy w zasadzie dwie pierwsze grupy sg istotne, co Autor podkresla
na rysunku 3.6. W rozdziale 3.2 znalez¢ mozina szczegétowe informacje na temat
samego procesu jak i wykorzystywanych urzgdzen oraz sktadu chemicznego badanego
materiatu.

Modelowanie oraz symulacje numeryczne przedstawione zostaty w rozdziale 4. Zawiera
on spis zatozen Autora do przeprowadzenia modelowania i symulacji numerycznych, a
takze wyznaczenie wtasnosci materiatowych oraz opis wszystkich niezbednych modeli
m.in. modele geometryczne, MES, przemiany fazowe. Rozdziat 4.4 zawiera
przedstawienie implementacji oraz sposobu rozwigzania modelu procesu obrobki
cieplnej. Rozdziat 4 jest bardzo obszerny i wyczerpujgco opisuje niezbedne elementy
kompleksowego modelu, jednak przez niezbyt dobrze dobrany podziat tresci
poszczegdblnych podrozdziatéw jest jednoczesnie bardzo chaotyczny i ciezki w analizie.
Pigty rozdziat przedstawia wyniki wszystkich symulacji numerycznych. Jak stusznie
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zatozyt Autor pracy mieszczg sie one w granicy btedu, ktéry zostat przedstawiony na
wstepie rozdziatu 4. Wszystkie wyniki obliczen numerycznych poréwnane zostaty do
pomiaréw wykonanych po procesie hartowania i wraz z tymi pomiarami przedstawione
zostaty w niniejszym rozdziale.
taczna objetosc tekstu pracy wraz ze spisem literatury, spisem rysunkéw, tabel i dodatkiem
wynosi 164 strony.

2. OCENA PRACY
Praca porusza temat, ktory jest bardzo aktualny a jednoczesnie bardzo zaawansowany

obliczeniowo. Model, ktéry zostat zaproponowany w pracy uwazam za skomplikowany na tyle,
ze jestem zaskoczony, iz jednej osobie w postaci Doktoranta udato sie zaprojektowac
i zaimplementowac takie podejscie w catosci. Kompleksowe symulacje wymagaty opracowania
sktadowych modeli w postaci rysunkéw CAD, modeli ztozonych witasnosci materiatowych,
modelu MES, przeprowadzenia badan laboratoryjnych/przemystowych oraz analizy odwrotnej
lub znalezienia odpowiednich wartosci w literaturze, a takze wielu innych zabiegéw. Ogrom
tych prac pokazuje, z jak bardzo zaawansowanym problemem mamy do czynienia w niniejszej
pracy. Nawet jesli praca dotyczy tylko jednej wybranej stali i jest realizowana dla jednego
wybranego kota zebatego, to nalezy stwierdzi¢, iz Doktorantowi udato sie zaproponowac
kompleksowe podejscie, ktére mozna zastosowaé¢ w dla réznych materiatéw i rdznych
elementdw obrabianych cieplnie. Uwazam to za najwazniejsze osiggniecie naukowe niniejszej
pracy doktorskiej, dlatego sumarycznie oceniam prace bardzo pozytywnie.

Uktad rozdziatéw utrzymany jest w klasycznej konwencji — najpierw przedstawiony jest
stan literaturowy, czyli cze$¢ analityczna, a nastepnie cze$é syntetyczna zawierajgca badania
przeprowadzone przez Doktoranta oraz ich wyniki. Przede wszystkim nie mam zastrzezen do
sposobu przeprowadzenia badann doswiadczalnych oraz do ich interpretacji, a takze do
przygotowania warsztatu symulacyjnego, ktérym bardzo swiadomie postuguje sie Autor. W
mojej opinii liczba oraz réznorodnos¢ wykonanych badan i obliczer oraz ich wariantéw jest
godna uznania. Doktorant nie ustrzegt sie jednak btedéw i po wnikliwej analizie tekstu pracy
nasuwajg sie pewne uwagi, ktére wymagajg wyjasnienia:

1 Sformutowanie tezy wydaje sie byé na pierwszy rzut oka dos¢ skomplikowane, ale w
rzeczywistosci wiele z elementéw tezy mozina potwierdzi¢ juz na etapie badan
literaturowych. Czy poprawne sformutowanie modelu matematycznego i prawidtowy
dobdr parametréw modeli numerycznych pozwoli na prognozowanie rozktadu wegla w
warstwie naweglanej? Tak. Mozna odpowiedzie¢ juz na podstawie analizy literatury. Czy
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umozliwi predykcje sktadu fazowego? Tak. Réwniez na podstawie literatury. Modele sg
dos¢ dobrze opisane i wiarygodne, szczegdlnie ze w przypadku tego procesu mamy do
czynienia praktycznie wytgcznie z przemiang martenzytyczng. Czy pozwoli na symulacje
naprezen? Tak. Mam jednak watpliwosci co do faktu, czy poprawne modele i dobér ich
parametrow pozwalajg na przeprowadzenie optymalizacji. W tym przypadku decydujg
nie tylko modele, ale i wielomodalnos¢ funkcji celu, odpowiedni dobdr wag parametréw
tej funkcji czy tez dobdér samej metody optymalizacji — same modele i ich poprawnos¢
mogay jeszcze nie wystarczy¢. Giebszego wyjasnienia od Autora wymaga zatem, jak
udowodnic ten element tezy.

2. Odniesienie do zatozonego przez Autora wptywu poprawnosci modeli na mozliwosc
optymalizacji procesu znajdziemy w podsumowaniu pracy w punkcie 2. W mojej opinii
w tym punkcie Autor btednie stara sie udowodni¢ mozliwos¢ optymalizowania procesu
poprzez analize zmiany wejscia modeli i wptyw tych zmian na wyjscie. Takie dziatanie
jest domeng analizy wrazliwosci a nie optymalizacji. Zgodzi¢ sie mozna natomiast z tg
czescig punktu 2, ktéra mowi, ze dziatania zmierzajgce do zmian parametréw
wejsciowych i ponowne przeprowadzenie analiz numerycznych wspomaga wdrazanie
zmian technologicznych i zmniejsza kosztochtonnosé tego procesu.

3. Autor wielokrotnie w swojej pracy powotuje sie na optymalizacje procesu obrdbki
cieplnej czy tez wykorzystanie optymalizacji w analizie odwrotnej podczas identyfikacji
parametréw modeli. Niestety w pracy prézno szukaé funkcji celu w tych wszystkich
zastosowaniach, o ktdrych moéwi Autor. Nie ma rowniez informacji na temat
zastosowanych metod optymalizacji poza jednym miejscem, gdzie Autor pisze
,Optymalizacje prowadzono metodg minimalizacji sredniego btedu kwadratowego” i
podaje definicje tego btedu. Stwierdzenie to uwazam za btedne, poniewaz $redni btad
kwadratowy moze by¢ co najwyzej miarg funkcji celu, a metodg optymalizacji moze by¢
np.: simplex, metoda gradientow sprzezonych czy tez algorytmy genetyczne. Doktorant
powinien szerzej wyjasni¢, jakich metod uzywat, w jakich zastosowaniach i jaka byta
definicja réznych funkcji celu, ktére stosowat w niniejszej pracy.

4. W rozdziale 1.2 pojawiajg sie rysunki 1.2 i 1.6, ktdre nie majg przypisanych Zrédet
pochodzenia. Jest to rozdziat z przeglagdem literatury, a zatem dosy¢ wazny w kontekscie
pracy i analizy dostepnych rozwigzan. Mozna sie domyslaé, iz rysunki sg autorstwa
Doktoranta. Moja gtéwna uwaga dotyczy jednak tresci zawartych w rysunkach. Na
rysunku 1.2 dobrze bytoby dodac¢ o$ rzednych, ktéra symbolizowataby ztozonos¢
analizowanych modeli; bez niej wykres traci troche sens, szczegdlnie utozenie skosne
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kolejnych obrazkéw. Jednak najwieksze kontrowersje budzi we mnie rysunek 1.6 —
Doktorant w jaki$ sposdb dochodzi do wnioskéw, ze liczba 20000 weztéw w modelu oraz
wielko$¢ elementu siatki odpowiadajgca 0,1mm pozwoli na osiggniecie zbieznosci
modelu, nie piszagc, jaki to jest model. Takie stwierdzenia sg zdecydowanie
nieprawdziwe i byé moze majg zastosowanie w jakims specyficznym modelu, liczagcym
np.: pole temperatur w okreslonej wymiarowo prébce, do ktérej pasowataby siatka MES
z wykresu, ale z catg pewnoscig nie jest to reguta o charakterze generycznym. Autor
powinien doprecyzowaé, o co chodzito w tym opisie i rysunku.

5. Na stronie 62 Autor wspomina o czutosci modelu numerycznego, ktéry z zatozenia
w praktyce przemystowe]j powinien by¢ o rzagd wielkosci wiekszy niz dopuszczalne pole
tolerancji. Autor powinien wyjasni¢, czym wg Niego jest ta czutos¢ modelu
numerycznego, poniewaz przyktad podany w kolejnym zdaniu raczej przedstawia wynik
i btgd modelu, przez co caty akapit moze by¢ niezrozumiaty dla czytelnika.

6. Strona 64 i 65— Autor pisze, iz wymrazanie w schemacie obrdébki cieplnej jest niezbedne
w celu osiggniecia przemiany martenzytycznej. Jednoczesnie z tabeli 3.3 nie da sie
dowiedzied, jaki jest chociazby Sredni czas i predkos¢ chtodzenia. Przy 9 barach mozna
zweryfikowad, jak dtugo zajmuje osiggniecie temperatury pokojowe;j i okresli¢ czy dana
przemiana nie zajdzie juz wczesniej, przynajmniej w czesci hartowanego kota zebatego.
Poza tym, na jakim poziomie zdefiniowana zostata temperatura pokojowa? W tabeli 3.2
wyglada jakby temperatura pokojowa wynosita 45°C.

7. W odniesieniu do poprzedniej uwagi oraz wynikéw symulacji numerycznych prositbym
Autora o wyjasnienie jaka predkos¢ chtodzenia w przypadku symulacji numerycznych
hartowania gazowego zostata osiggnieta i czy przemiana martenzytyczna miata szanse
zajs¢ w catosci w warstwie naweglonej lub w rdzeniu zgodnie z kinetykg przemiany
fazowej?

8. Czy materiat do badan przedstawiony w rozdziale 3.2.2 nie powinien spetnia¢ zakresow
sktadu chemicznego? Po co Autor okresla jeden konkretny sktad, ktéry moze sie
zmieniaé? Jest dla mnie zrozumiate, ze jakie$ zatozenie bylo potrzebne do
oprogramowania JMatPro, ale czy ten wynik jest dla jednej probki czy zostat wyznaczony
na podstawie badan kilku prébek i usredniony?

9. Uktad rozdziatu 4 jest zastanawiajgcy — dlaczego taki podziat podrozdziatéw a nie inny?
Brak uporzagdkowania wprowadza pewien chaos, przez co ciezko sie odnalez¢ w tym
rozdziale np.: modelowanie wymiany ciepta podczas hartowania opisane w rozdziale
4.3.3 rozwigzuje sie z wykorzystaniem MES na modelu CAD i siatce elementdw
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skonczonych, ktére przedstawia rozdziat 4.3.6. Jednak poza geometrig kota zebatego
i siatkg jednak niewiele jest w tym rozdziale o samej metodzie. Czytelnik dostaje na
jednym poziomie zagniezdzenia rozdziaty, ktore dotyczg tematycznie réznych obszaréw,
co powoduje, ze ciezko doszukac sie logiki przejscia pomiedzy kolejnymi rozdziatami, o
czym wspominatem wczesniej w niniejszej recenzji. Inng kwestig dyskusyjng jest
umieszczenie w tym rozdziale rowniez informacji o préobkach dylatometrycznych wraz z
ich opisem i wygenerowang siatkag MES.

10. Wyjasnienia wymagajg zatozenia przedstawione w rozdziale 4.1:

o Zatozenie 1 — zrozumiate jest, ze Autor spodziewa sie w zasadzie tylko
przemiany martenzytycznej i powinien skupic sie jedynie na jej modelowaniu,
ale w takim razie powinien to uzasadni¢ odpowiednimi predkos$ciami
chtodzenia, a tych brakuje w pracy. Poza tym Doktorant wielokrotnie
wspomina w pracy o innych przemianach. Uwazam, ze mozna je byfo od razu
wyeliminowaé, cho¢ rzeczywiscie model ze wszystkimi przemianami po petnej
analizie odwrotnej jest bardzo interesujacy.

e Zatozenie 2 i 3 — czy wspdtczynniki przewodzenia ciepta na pewno s3 tylko
funkcjg temperatury? W przypadku hartowania gazowego moze by¢ to jeszcze
chociazby funkcja predkosci gazu chtodzacego przy danej powierzchni, co
wynika z modeli CFD wykorzystywanych do symulacji numerycznych przeptywu
gazu podczas hartowania.

e Zatozenie 4 — skad zaproponowany przez Autora prég 80% zgodnosci? Zwykle
w przypadku lotnictwa cywilnego progi akceptowalnosci rozwigzan sg znacznie
wyzsze. Natomiast formufa metryki zgodnosci powinna by¢ réwniez
przedstawiona w tym miejscu, szczegdlnie ze w rozdziale 5 z wynikami Autor
czesto powotuje sie na tg zgodnos¢ udowadniajgc, ze wykonane przez Niego
obliczenia spetniajg odpowiednie zatozenia.

11. Rysunek 4.14 — jakie jednostki ma pojemnos¢ cieplna i czy na pewno temperatura na osi
odcietych jest w stopniach Celsjusza a nie w stopniach Kelvina? Jak interpretowad
pojemnosc¢ cieplng dla martenzytu w temperaturze 1000°C?

12. Na stronie 86 Autor pisze o funkcji catkowanej f(T) — domyslam sie, ze chodzi o funkcje
z rysunku 4.15a. Jesli tak, to wyjasnienia wymaga procedura optymalizacji, jaka
wykonano, zeby otrzymacé tg funkcje. Jest to kluczowe, zeby zrozumieé, czy krzywa
utajonego ciepta przemiany martenzytycznej zostata poprawnie wyznaczona.

13. Rozdziat 4.3.3 — z czego wynikajg rdzinice w wartosciach wspdtczynnika HTC
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przedstawione w tabeli 4.5? Z temperatury na pewno. Jednak czy inne wfasnosci

fizyczne réwniez nie wptywajg na wspodtczynnik HTC? Jedli tak, to co ewentualnie

nalezatoby wzig¢ pod uwage?

14. Na stronie 99 Autor pisze, iz w materiale naweglonym do 1,1%C temperatura startu
przemiany martenzytycznej wynosi 112°C, a w materiale nienaweglonym 438°C.
Tymczasem wykres kinetyki przemiany fazowej przedstawiony na rysunku 4.27
przedstawia start przemiany martenzytycznej w okoto 430°C dla materiatu juz
naweglonego do 0,13%C, a w przypadku materiatu naweglonego do 1%C przemiana
zaczyna sie w okoto 50°C. Skad takie réznice?

15. W rozdziale 4 powtarzajg sie wzory, ktore juz byty przedstawione w rozdziale 1. Czasami
sg one szerzej wyjasnione lub rozbudowane. Czy te powtérzenia sg potrzebne w tym
miejscu (np. wzory wymiany ciepta lub przemiany martenzytycznej)?

16. W mojej opinii ciekawym elementem w pracy bytoby przedstawienie efektywnosci
obliczen oraz wptywu przyjetych zatozen na czasy obliczen. Jesli to mozliwe, prositbym
Autora o wyjasnienie nastepujgcych kwestii:

o (Czy ksztatt kota zostat odwzorowany do obliczen doktadnie czy zostat
uproszczony, a jesli tak, to jak?

e Jaki wptyw na czas obliczerh miaty zatozenia symulacyjne podjete przez autora
pracy, w szczegdélnosci liczba elementéw siatki MES oraz warunki brzegowe?

e Czy symulacje byly w petni sprzezone (model fully coupled), w szczegdlnosci
przemiany fazowe oraz modelowanie hartowania, a wymiana ciepta przemiany
brana byfa pod uwage w kazdej iteracji rozwigzania MES?

e Jakie byly czasy obliczer petnego modelu i na jakiej infrastrukturze Autor ja
zrealizowat?

Podsumowujgc ogdlng ocene pracy stwierdzam, ze Doktorant udowodnit bardzo dobre
przygotowanie do prowadzenia oryginalnych badan naukowych w zakresie inzynierii
materiatfowej, a w szczegdlnosci w zakresie modelowania ztozonych proceséw przemystowych.
Potwierdzit On swojg wiedze i zrozumienie problemow w tym zakresie. Wykazat sie biegtoscig
w stosowaniu nowoczesnych metod modelowania oraz analizy danych pomiarowych w celu
identyfikacji parametréw modeli numerycznych. Z drugiej strony, w pracy jest kilka aspektéw
wymagajgcych wyjasnienia, ktére wymienitem w niniejszej recenzji. Te niedociggniecia jednak
nie podwazajg faktu, iz Autor samodzielnie rozwigzat istotne problemy naukowe, co, jak
podkreslatem juz w recenzji, jest bardzo duzym osiggnieciem. Stad sumaryczna ocena pracy
jest pozytywna.
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3. UWAGI EDYTORSKIE
Praca napisana jest przejrzyscie w aspekcie merytorycznym. Momentami, jak w przypadku

rozdziatu 4, ciezko byto odnalez¢ cigg logicznych powigzan pomiedzy kolejnymi podrozdziatami.
Niemniej, rozdziat opisuje bardzo skomplikowane aspekty zwigzane z wykorzystaniem modeli,
ktére niejednokrotnie sie przeplatajg, stad jestem w stanie zrozumie¢ trudnosci, jakie moze
przysporzyc spéjne i przejrzyste przygotowanie takiej czesci pracy. Od strony edytorskiej praca
przygotowana jest bardzo starannie. Ciezko znalez¢ potkniecia Autora lub niedomdwienia,
ktére uchybiatyby pracy w sposdb znaczacy, jednak praca zawiera bardzo duzo drobnych
bteddw stylistycznych, jezykowych i gramatycznych, ktére w trakcie korekty jezykowej mogty
zosta¢ wytapane i poprawione.

4. WNIOSEK KONCOWY
Podsumowujac opinie nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant:

wykazat sie umiejetnoscig analizy bardzo ztozonych proceséw przemystowych pod katem

opracowania kompleksowych modeli numerycznych obejmujgcych charakterystyke

materiatu oraz interakcji pomiedzy materiatem i urzgdzeniami obrdébki cieplnej,

e rozumie aspekty poprawnej analizy odwrotnej i identyfikacji parametrow modeli
numerycznych w osiggnieciu zbieznosci symulacji numerycznych z pomiarami
laboratoryjnymi i przemystowymi oraz potrafi stosowaé procedury identyfikacji,

e potrafi opracowac¢ modele CAD, wtasciwie zdefiniowac warunki brzegowe, zintegrowadé
rézne modele obliczeniowe w celu poprawnego wykonania wielkoskalowych symulacji
numerycznych proceséw obrébki cieplne;j,

e biegle porusza sie w tematyce pracy doktorskiej, posiada bogatg wiedze z zakresu
proceséw technologicznych, inzynierii materiatowej oraz modelowania numerycznego
i symulacji komputerowych,

e potrafi wlasciwie zdefiniowaé problem naukowy i rozwigza¢ go z wykorzystaniem

dostepnych metod badawczych i narzedzi.

Recenzja pracy zawiera uwagi krytyczne i dyskusyjne komentarze, ale nie umniejszajg one
sumarycznej merytorycznej ocenie pracy. Praca, co podkreslatem w trakcie recenzji, rozwigzuje
problem, ktory jest bardzo ztozony i stanowi wyzwanie dla grupy osob, a nie tylko dla jednego
Doktoranta. Doceniam warsztat badawczy i dobdr metod, ktérymi postuzyt sie Autor pracy
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i uwazam, ze pozytywne aspekty przeprowadzonych przez Autora badan oraz wykazane przez
Niego umiejetnosci w rozwigzywaniu probleméw naukowych przewazajg nad krytycznymi
uwagami do pracy. Sumaryczna ocena pracy jest pozytywna, a rozprawa stanowi samodzielne
rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynierii materiatowej i spetnia wymagania
zawarte w Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, Dz.
U. 2022, poz. 574). W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie Pana mgra inz. Bartosza Izowskiego
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, wnioskuje o wyrdznienie recenzowane;j
pracy doktorskie;j.
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