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| Wprowadzenie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest zwigzana z weryfikacjg otwordw
gwintowanych w przemysle lotniczym. Jej podstawowym elementem sg sprawdziany do gwin-
tow, ktore umozliwiajg pozytywna badz negatywna ocen¢ wykonanego gwintu. Trwatos$¢
sprawdzianéw, czyli zachowanie przez nie wymiaru pozwalajacego na poprawne funkcjono-
wanie to wazne zagadnienie w praktyce produkcyjnej. Istnieje szereg sposobéw zwigzanych z
materiatami i pokryciami wymagajacych wszakze analizy ekonomicznej, aby uzasadni¢ ich sto-
sowanie w zaktadach przemystowych. Ta tematyke podjal Doktorant w swojej pracy, skupiajac
sie takze na r6znorodnych problemach metrologicznych. Zywotno$é przyrzadéw pomiarowych
to bardzo wazne zagadnienie, ciagle aktualne, co sprawia, zZe oceniana praca podejmuje istotne

tematy badawcze i utylitarne. To ostatnie jest jeszcze o tyle istotne, ze praca jest finalizacja
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dziatan prowadzonych w ramach programu ministerialnego Doktorat Wdrozeniowy, a wigc jej

nieodzownym elementem jest wdrozenie wynikéw w praktyce.

2 Oméwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji dysertacja ztozona jest z 7 rozdzialow oraz streszczenia w
jezyku polskim i angielskim. Manuskrypt w catosci liczy 213 stron, jest wigc bardzo obszerny.
Kolejnos¢ rozdziatéw i podrozdziatéw tworzy uklad spdjny i logiczny. Zawartos¢ meryto-
ryczna jest w wiekszo$ci poprawnie i bogato ilustrowana, co pomaga w interpretacji toku rozu-
mowania Autora.

Rozdziat pierwszy (Wprowadzenie) stanowi wstep do pracy i przedstawia informacje
wprowadzajace czytelnika w zagadnienia zwigzane z dysertacjg zwigzane m.in. z przemystem
lotniczym i wystepujacymi w nim elementami oraz sprawdzianami gwintowymi.

W rozdziale drugim Autor przeprowadzit szeroka analize¢ stanu zagadnienia w odniesie-
niu do gwintow calowych oraz materiatow stosowanych w lotnictwie. Odnidst si¢ takze do
powlok przeciwzuzyciowych ogélnego przeznaczenia. Omodwiono zatem gwinty calowe,
uwzgledniajac takze te, ktore sg przystosowane do wkrecania wktadek helicoil. Zaprezento-
wano wystepujace w normach amerykanskich sprawdziany gwintowe calowe trzpieniowe.
Przedstawiajgc kontrolg potaczen gwintowych stosowanych w przemysle lotniczym Doktorant
poruszyt tematyke materialow stosowanych do produkcji sprawdzianéw gwintowych (stal na-
rzgdziowo-stopowa do pracy na zimno, stal szybkotnaca, weglik spiekany) oraz wzorcowania
sprawdzianéw gwintowych i ich zuzycia. Poniewaz sprawdziany przeznaczone sg do weryfi-
kacji produkcji lotniczej, w tej czesci pracy scharakteryzowano rowniez wybrane materialy sto-
sowane w przemysle lotniczym: a mianowicie stopy aluminium, tytanu i stal nierdzewng. Ostat-
nia czg¢$¢ tego rozdziatu zostata po$wiecona charakterystyce powlok przeciwzuzyciowych.
Omowiono powtoki ochronne wytwarzane metodami PVD i CVD, a takze mechanizmy ich
degradacji.

Rozdzial trzeci jest wynikiem analizy przedstawionej w rozdziatach poprzednich i
przedstawia ogdlnie sformutowang hipotezg, a takze cel i zakres pracy. Weryfikacji podlega
stwierdzenie, ze opracowanie metodyki i dobdr materialow do wytworzenia sprawdzianow
gwintowych i rodzaju powlok ochronnych o wiasciwosciach przeciwzuzyciowych pozwala na
wydtuzenie zywotnosci sprawdzianéw gwintowych, zminimalizowanie zjawiska ich zacierania
si¢ w trakcie kontroli jakosci elementow wykonanych z aluminium, wydhuzenie okresu migdzy
wzorcowaniami oraz opracowanie rozwigzania pozwalajacego na regeneracje zuzytych spraw-

dzianoéw. Celem natomiast jest juz bardziej ogolnie wiasnie opracowanie tej metodyki, czyli
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doboru materialow sprawdzianéw gwintowych i powlok przeciwzuzyciowych wydtuzajacych
czas eksploatacji jednocze$nie zwieszajacej czasookres wzorcowania sprawdzianow gwinto-
wych trzpieniowych uzywanych w przemysle lotniczym, do kontroli elementéw konstrukcyj-
nych samolotéw: korpuséw, kolektorow, obudow.

Poczawszy od rozdziatu czwartego rozpoczyna si¢ cze$¢ badawcza pracy. Omoéwiono
tu szczegdtowo plan i przedmiot badan (czyli jakie badania prowadzono na jakich przedmio-
tach). Ponownie, ale na znacznie wiekszym poziomie szczegétowosci scharakteryzowano ma-
terialy stosowane do produkcji sprawdzianéw gwintowych uzytych do badan, a konkretnie stal
narzedziowa do pracy na zimno Ol1, stal szybkotnacg molibdenowa HSS M1 i weglik spiekany
C-2, 10% Co. Doktadniej i konkretniej niz poprzednio pokazano tez powloki przeciwzuzyciowe
zastosowane do nanoszenia na powierzchnie sprawdzianéw gwintowych. W dalszej czgsci
omowiono przyrzady i systemy pomiarowe wykorzystane w badaniach. Zaprezentowano urza-
dzenia do pomiaru $rednicy podziatowej (z bardzo szczegélowym wyznaczeniem niepewnos$ci
pomiaru) oraz do analizy nierdwnosci powierzchni. Omoéwiono sposéb realizacji obserwacji
powierzchni sprawdzianow gwintowych i przekrojéw za pomoca technik mikroskopowych.
Aparatur¢ badawcza przedstawiono takze przy badaniach odpornosci na zuzycie, potraktowa-
nych przez Autora jako testy eksploatacyjne i badanie przyczepno$ci powloki do podtoza me-
toda testu na zarysowanie. Tg czg¢$¢ pracy konczy przyrzad do badania wlasciwos$ci mechanicz-
nych, a konkretnie do pomiaru twardo$ci materiatow.

Rozdziat pigty przedstawia wyniki zrealizowanych badan i ich analize. Pierwsza czgs§é
to wyniki pomiaréw Srednicy podzialowej przed i w trakcie testow eksploatacyjnych. Wyniki
te zostaly podzielone pod wzglgdem trzech elementow, jakie weryfikowane sg przy uzyciu
sprawdzianéw, a mianowicie kolektoréw hydraulicznych: modutu autopilota samolotu Boeing
737, OB spoilera samolotu Dreamliner 787 i hamulca samolotu Airbus A350. Nastgpnie przed-
stawiono wyniki pomiaréw chropowato$ci i topografii powierzchni sprawdzianéw oraz efekty
badan przyczepnosci powtoki do podtoza i pomiaru twardosci materiatéw. Doktorant zaprezen-
towat rowniez wyniki obserwacji sprawdziandéw (pokrytych i niepokrytych) za pomoca mikro-
skopii elektronowe;j i $wietlnej. Rozdziat koficza rozwazania na temat regeneracji sprawdzia-
now gwintowych i analizy optacalno$ci wydtuzenia ich zywotnosci.

W rozdziale sz6stym znajduja si¢ wnioski z badan i analiz, a w rozdziale si6dmym wy-
kaz literatury. Obejmuje on 124 pozycje w tym ksigzki, artykuty, normy, strony internetowe
oraz $wiadectwo wzorcowania. Sa wsrdd nich takze wspotautorskie opracowania Autora oce-

nianej rozprawy. Prace koniczy streszczenie w jgzyku polskim i angielskim (abstract) jako roz-
dzialy nienumerowane.
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3. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny praca doktorska zwigzana jest z dziatalnos$cia firmy lotniczej,
produkujacej elementy z otworami gwintowanymi. Doktorant zajal si¢ tematyka zwigzang z
wydhuzeniem zywotnosci sprawdzianéw, umozliwiajacych weryfikacje tych otworéw. Zagad-
nienie to jest czeSciowo funkcjg zastosowanych materialéw i powlok. W pracy wykonano sze-
reg pomiarow, ktore pozwolity Autorowi zdoby¢ wiedze z dziedziny inzynierii materialowej i
mechanicznej. Analizujac zalozenia rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze postawiona przez
Doktoranta teza pracy zostata udowodniona, materiat z jakiego wykonany jest sprawdzian i
powloka, ktora zostal pokryty wplywajg istotnie na jego trwato$¢. W mojej ocenie osiggnieto
réwniez glowny cel pracy. Waznym elementem rozprawy sg pomiary $rednicy podziatowej i
szczegdtowo przedstawiona analiza niepewnosci pomiaru. Ciekawym pomystem jest tez proba
oceny efektywnosci ekonomiczne;.

Zapoznajac si¢ z trescig manuskryptu nasunety mi si¢ pewne uwagi w stosunku do tre-
sci, ktére mogg by¢ dla Doktoranta punktem wyjscia do dalszego doskonalenia warsztatu nau-
kowego i edytorskiego, a takze do przemyslen odnosnie dalszych publikacji. Wsérod takich
uwag sg nastepujace:

1) Rozprawa doktorska powinna mie¢ pewne cechy uogélnien, bedgcych efektem zdobytej wie-
dzy. Z tego wzgledu ograniczanie si¢ normami amerykanskimi jest calkowicie nieuzasad-
nione. Praca o sprawdzianach powinna zawiera¢ istotne informacje, a takie znajduja sie w
normach ISO, bezwzglednie obowigzujacych w naszej czeéci $wiata. Bezkrytyczne przy-
wiazanie do norm lotniczych jest stabodcig pracy, chyba ze doktorat ma obowiazywaé tylko
w konkretnej fabryce lotniczej. Analiza sprawdzianu calowego moze by¢ jedynie szczegol-
nym przypadkiem rozwazan.

2) Analiza zjawiska jakim jest zuzycie moze by¢ zwigzana z wartoscig $rednicy. W pracy ana-
lizowano tylko jeden sprawdzian o stosunkowo malej $rednicy zewnetrznej. Czy Doktorant
przeprowadzil rozwazania na ten temat?

3) Badania zuzycia sprawdzianéw pokrytych TiN i weglikowych pokazaly, ze zmian w ramach
wykonanych préb nie zaobserwowano. Czy nie powinno sie ich kontynuowa¢ az do znisz-
czenia, aby zdoby¢ wiedzg na temat liczby cykli pracy do zuzycia?

4) Czy Doktorant rozwazat skonstruowanie stanowiska do wkrecania sprawdzianéw? To po-
zwolitoby stosunkowo szybko zrealizowaé testy zuzycia.

5) W badaniach powlok zasadne bytoby przeanalizowanie réznych grubosci pokry¢, aby okre-

sli¢ funkcje trwato$ci w stosunku do ceny. Czy rozwazano takg mozliwo$¢?

m
Michat Wieczorowski, Politechnika Poznanska Strona 4




Ocena rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa Polinskiego RDW/26

6) Strona 13. Dlaczego akurat takie powltoki i metody ich naktadania wybrano? Czy wynika to
z jakiej$ analizy?

7) W rozdziale 2 bardzo szczegdtowo opisano sprawdzian (jest to wiedza powszechna), do tego
niezgodnie z normami, ktdre jako umowa w Polsce obowigzuja. Natomiast bardzo skapo
opisano wkiadki helicoil, bedace raczej rzadkoscia. Nie podano sposobu jej dziatania. Do
tego rysunek 2.2 nic nie wnosi - mozna si¢ domyslaé, gdzie jest wktadka - bez dodatkowych
opisow jest w zasadzie nieprzydatny.

8) Autor w pracy (od rozdziatu 2.3.1) pisze o zuzyciu $ciernym i erozyjnym sprawdzianow.
Gdzie wystepuje zuzycie erozyjne i na skutek czego?

9) Przy tak obszernej pracy nie jestem przekonany czy konieczny jest tak szczegdtowy rozdziat
2.4, wystarczy tylko podac¢ jakie materiaty zastosowano w badaniach - rozdziat 4.

10) Rozdziat 2.5 mowi o materiatach na sprawdziany. Znow nie jestem przekonany, czy jest on
niezbedny w tak obszernej wersji, zwlaszcza ze opisano go na podstawie norm amerykan-
skich, co jest ... mocno nietypowe i nieprzydatne w sensie ogdélnym. Poza tym, tekst tego
rozdziatlu praktycznie powtdrzono (rozszerzajac) w rozdziale 4.3.

11) Strona 51. Autor pisze o pomiarach metrologicznych. Czy sa pomiary niemetrologiczne?

12) Strona 52. Dlaczego do grubosci powtoki nie zastosowano spektrometru fluorescencji rent-
genowskiej? Jaki cel mial pomiar grubosci powtoki, skoro nie byt to parametr, na ktéry Dok-
torant mial jakikolwiek wpltyw? Czy przekazano producentowi informacje o odchytkach
grubosci i uzyskano od niego komentarz zwrotny? Podobnie odnos$nie sktadu chemicznego
powtlok.

13) Strona 52. Dlaczego do sezonowania sprawdzianow przyjeto 2 godziny? Czy przeprowa-
dzono analize pokazujaca, ze to wystarczy? Z reguty w laboratoriach akredytowanych przyj-
muje si¢ 8 godzin.

14) Strona 52. Czy $rednice wateczka wedtug normy amerykanskiej zweryfikowano dtugoscio-
mierzem?

15) W calej pracy w obliczeniach i wynikach warto$¢ $rednic podaje sie z czterema miejscami
po przecinku. Tymczasem niepewno$¢ rozszerzona to +/- 3 mikrometry. Jaki sens ma
czwarte miejsce? To wymaga co najmniej komentarza lub usuniecia. Warto$é na tym miej-

scu jest catkowicie losowa. Tym bardziej uzasadnienia nie ma zapis (zero po tréjce) ze strony
59:

6,9431+0,0030
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16) Bardzo ciekawa i dobra jest analiza niepewnosci dla srednicy podzialowej. Niestety, dla
zadnych innych pomiar6w o niepewnosci nie ma ani stowa. Czy zatem mozna bylo zakon-
czy¢ pomiary na $rednicy podziatowej?

17) Strona 59. Na koncu strony Autor powotuje si¢ na warto$¢ ze $wiadectwa. Rozumiem zatem
przywotanie pozycji literaturowej [100], ale skad si¢ wzigly pozostale? Nie ma w nich nic
na temat pomiaru tego konkretnego sprawdzianu.

18) Rozdziat 4.5.2. Nie podano zadnych warunkéw pomiaru dla topografii powierzchni (po-
wiekszenie, o$§wietlenie, pole pomiaru, rozdzielczo$é, stitching, filtracja...). Trudno ocenié
pomiary bez tych informacji.

19) Jesli moéwimy o pomiarach nieréwnosci w uktadzie 3D to jest to topografia powierzchni, a
nie morfologia. Wszystkie normy ISO z rodziny 25178 czy 16610 stosujg takie wiasnie po-
jecie, a morfologia w nich nie wystepuje. Stowo "morphologie" do oceny powierzchni sto-
suja wytacznie Francuzi, inne nacje rozumieja morfologie bardziej ogolnie w odniesieniu do
"chropowato$¢" wymusza niejako odfiltrowanie pewnych sktadowych nieréwnosci po-
wierzchni.

20) Strona 78 i dalsze. Z uwagi na grubo$¢ powtoki, dla pokry¢ nie bada si¢ twardosci, a raczej
mikrotwardos¢, a wrgez nanotwardos$é. Pomiar twardo$ci w skali HRC stosowany jest dla
przedmiotéw, dla ktérych nie ma wyraznych réznic pomiedzy twardo$cig powierzchni i
rdzenia. Przy 2 mikrometrach grubosci mierzymy co$ bardzo nieokreslonego. Do powlok
powinni si¢ wtedy uzy¢ wglebnik Vickersa lub Berkovicha.

21) Podrozdziat 5.7 (czyli pierwszy w rozdziale 5). Dlaczego do pomiaru nie zastosowano tech-
nik optycznych, ktére sg duzo szybsze i pozwolilyby na statystyke? A poza tym, sa metody,
ktére pozwolilyby uzyska¢ mniejsza niepewno$¢ pomiaru.

22) Podrozdziat 5.7 (czyli pierwszy w rozdziale 5). Jaka jest wiarygodno$é pomiaréw srednicy
podziatowe;j, kiedy niepewnos¢ zajmuje okoto 40% pola tolerancji? Zgodnie ze ztota zasada
metrologii nie powinno to by¢ wigcej niz 10%, w szczegdlnych sytuacjach 20%.

23) Podrozdziat 5.7 (czyli pierwszy w rozdziale 5). Czy Doktorant przeanalizowat fakt, ze z
uwagi na niepewno$¢ i losowo$¢ czwartego miejsca po przecinku, okazuje sie, ze niektore
sprawdziany przy zuzyciu zwigkszajg swojg $rednice?

24) Tabela 5.521 5.53. W niektorych miejscach zaskakujaca jest powtarzalnos¢ wynikow, tutaj

Jest to szczegélnie widoczne. Czy przy tych pomiarach zachowano wszelkie wymagane stan-

dardy metrologii?

m
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25) Rozdziat 5.8. Absolutng rzadko$cig jest sytuacja, kiedy Sa jest mniejsze od Ra czy prawie
rowne, zwlaszcza jesli Ra jest §rednig. Czy przy tych pomiarach zachowano wszelkie wy-
magane standardy metrologii? Czy P1 do PS to kolejne zwoje gwintu? Jaki sens ma Srednia
z trzech wartosci, jak bardzo si¢ one od siebie r6znity? Jak wybrano obszary pomiarowe?
Réznice w Rz sg spore pomiedzy srednimi - w tabeli 5.82 od 2,67 do 4,01 mikrometra. Jak
wplywa na to niepewno$¢ pomiaru?

26) Jaki byt cel badan przyczepnosci podtoza, skoro Doktorant nie miat na to wptywu? Dziata-
nie scratch testera w zaden sposob nie przypomina zuzycia podczas wkrecania czy wykre-
cania sprawdzianu. Trzeba wszelako odda¢, ze material graficzny w tej czgsci pracy jest
szczegoblnie tadny.

27) Rozdziat 5.12. Rozwigzanie pozwalajace na regeneracj¢ jest co najmniej opisem procesu i
warunkéw jakie musi on spetnia¢ z doborem wszystkich niezbednych elementéw. Samo
stwierdzenie, ze mozna pokry¢ co$ co si¢ zuzylo rownomiernie nie jest rozwigzaniem. A
jesli nie jest zuzyte rownomiernie, mozna podszlifowa¢? A moze calos¢ zeszlifowac? A
moze jeszcze troche bardziej w glab materiatu? Ile?

28) Strona 202. Co to jest wzorcowanie w celu pomiaru?

29) Rozdziat 5.13. Jak Doktorant ocenit ekonomiczne aspekty sprawdzianéw pokrytych czy
weglikowych, skoro w wigkszosci przypadkéw w badaniach nie doszto do osiggnigcia konica
ich zywotno$ci? Skad zatem wnioski na temat uzasadnienia ekonomicznego? A jezeli spraw-
dzian pokryty TiN pracuje kilkanascie lub kilkadziesiagt razy dluzej od najtanszego stalo-
wego? Z moich do§wiadczen wynika, ze pokrycie moze dawacé takie efekty.

30) Rozdziat 6. W kazdych dziataniach inzynierskich bardzo wazny jest realizm. Rowniez tego
co si¢ zrobito i uzyskalo. To moje spostrzezenie odnosi si¢ do wnioskow. Proponuj¢ je prze-
czytad raz jeszcze, a potem realnie i uczciwie ocenic to, czego naprawde Doktorant dokonat.
Podziwiam odwage napisania: przedstawiono rozwigzanie pozwalajgce na regeneracje zu-
zytych sprawdziandéw, czy opracowano zweryfikowane praktycznie rozwigzania zapewnia-
jace zwigkszenie trwatosci... Skromno$¢ i pokora wobec nauki sg nie do przecenienia...

31) Czy efektem dziatan wdrozeniowych jest pomyst zakupu sprawdzianéw pokrywanych?

Oceniajac strong edytorska nalezy podkresli¢, ze praca napisana zostata poprawnym je-
zykiem polskim. Rysunki w wigkszos$ci wykonane sg z dbatoscig i starannoscig. Wsrdd uwag
edytorskich warto zwrdci¢ uwage na nastgpujace:

1) W pracy wystepuja tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujgce sie np. pomiedzy tytutem

rozdziatu gléwnego a tytulem podrozdzialu (np. na poczatku rozdziatu 5). Zasady edy-

torskie stanowia, ze przy numeracji cyfrowej wielorzgdowej np. po tytule rozdziatu 4
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powinien od razu nastgpowaé tytut podrozdziatu 4.1. a tuz np. po tytule podrozdziatu
powinien by¢ tytut podrozdziatu kolejnego rzedu itd. Migdzy nimi nie powinno by¢ zad-
nych tekstow (zwanych wiszacymi). Teksty te to z reguly ogdlne wprowadzenia do roz-
dzialéw, omdwienia czy streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbg¢dnym
wprowadzeniem do tematu — powinien mie¢ numer i tytul, natomiast jesli zawiera ogol-
niki lub oméwienie dalszej czgsci rozdziatu — powinien zosta¢ usunigty przez Autora.

2) Jesli rozdziat dzielony jest na podrozdziaty, to powinno by¢ ich co najmniej dwa. Jesli jest
tylko jeden, to powstaje pytanie o celowo$¢ podziatu (2.1.1, 4.8.1).

3) Podrozdzialy w rozdziale 5 zaczynaja si¢ od 5.7.

4) Jesli mamy na mysli elementy policzalne, to méwimy o ich liczbie a nie ilo$ci.

5) Brak kropki na koncu strony 9.

6) teksty na rysunku 1.2 sg mato czytelne.

7) Strona 13. Lepiej pisa¢ o duzych obcigzeniach a nie wysokich.

8) Strona 50. Powinno by¢ Centennial Carbide.

9) Strona 51. Powinno by¢ pozycje a nie pozycje.

10) Strona 63. Tekst o wybranych stronach przechodnich jest powtdrzeniem fragmentu ze
strony poprzednie;.

11) Strona 63. Podrozdziat o obserwacjach mikroskopowych powinien mie¢ numer 4.6.2.

Mam nadzieje, ze przedstawione powyzej uwagi pomogg Doktorantowi w glebszym

zrozumieniu problematyki prowadzenia badan naukowych, wnioskowania, a na pewno po-

winny sktoni¢ do refleksji nad wlasnymi dokonaniami. Pozwolg réwniez zastanowi¢ sie nad

ksztattem, realnoscia i zasadnoscig ewentualnych dalszych prac. Przyczynig si¢ takze zapewne

do doskonalenia warsztatu pisarskiego.

4. Whnioski

Zaprezentowana rozprawa doktorska jest dzietem zawierajacym bogaty materiat ilustra-
cyjny i pisemny na temat mozliwosci poprawy trwatosci sprawdzianow gwintowych. Jej Autor
wykazal si¢ umieje¢tnoscia realizacji pomiaréw i oszacowania niepewnos$ci pomiaru $rednicy
podzialowej. Zaplanowat i przeprowadzit eksperymenty, ktére potwierdzily wysunigtg hipo-
tezg. Okreslit cel i zakres pracy w stopniu niezb¢dnym do przygotowania dysertacji. Praca na-
pisana jest w sposob jasny i przejrzysty bogato ilustrowana graficznie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze tematyka
pracy jest zywa i aktualna, zostala wybrana w sposob trafny, a jej zakres spetnia wymagania

stawiane rozprawom doktorskim. Dysertacja wnosi tresci nowe. Powyzsze fakty §wiadczg o
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kompetencjach Doktoranta w zakresie prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego

wiedze ogolng i umiej¢tnosci praktyczne.

S. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Przemystawa Polinskiego pt. Pod-
wyzszenie odpornosci na zuzycie sprawdzianow gwintowych stosowanych w przemysle lotni-
czym, spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65,

poz. 595, z pdzn. zm.) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Michat Wieczorowski

Politechnika Poznanska
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