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1. Wybér tematu, cel i zakres pracy

Recenzowana praca zostala napisana w jezyku polskim i obejmuje zagadnienia
zwigzane z badaniami nad wielokryterialng optymalizacja procesu szczotkowania zamka
lopatki turbiny niskiego ci$nienia silnika LEAP-1A. Praca ma charakter badawczo-
naukowy, zawiera i skupia si¢ na optymalizacji parametr6w procesu gratowania ostrych

krawedzi podczas produkcji topatek turbiny niskiego cisnienia.

Celem recenzowanej pracy bylo wydluzenie zywotnosci narzedzi obrobezych przy
zachowaniu wysokiej jakosci detali, ma to kluczowe znaczenie zwlaszcza w przemysle
lotniczym. Autor w dysertacji zwrdcit szczegdlng uwage na mozliwos¢ optymalizacji
kosztéw produkcji w sposob odpowiedzialny, przynoszacy korzysci ekonomiczne,
ekologiczne i spoteczne. Przeprowadzone badania wykazaly istnienie lokalnego minimum
zuzycia materiatéw Sciernych, ktére umozliwia zwigkszenie liczby obrabianych czgsci
z wykorzystaniem jednego narzedzia. Dodatkowym aspektem rozprawy jest mocne
zaakcentowanie koniecznosci dalszych badan nad zmiana materialéw oraz parametréw
narzedzi w celu poglebienia optymalizacji. Autor w ramach pracy i badan zbudowat model
numeryczny procesu gratowania, ktory pozwolil skréci¢ czas i ograniczy¢ Kkoszty
przeprowadzonych badan. Doktorant szeroko przedstawil i przeanalizowal uzyskane
wyniki badan, ktore stanowig bardzo duzy wkiad w optymalizacje zuzycia narzedzi

obrébczych. Wyniki potwierdzajg poprawnos¢ przeprowadzonych badan i wskazujg na



dalsza optymalizacje uzyskanych wynikow. Praca stanowi takze solidng bazg do przyszlych
badan naukowych i wdrozen przemystowych. Wprowadzenie nowych rozwigzan
technicznych i technologicznych wspiera zréwnowazony rozwdj firmy, laczac korzysci

ekologiczne z finansowymi.

Niniejsza praca obejmuje swoim zakresem koncepcje i dobor metod badawczych, planowanie
i organizacje eksperymentu, przedstawienie uzyskanych wynikéw, ich dyskusj¢ oraz

sformutowanie wnioskow.

Praca sklada si¢ z siedmiu rozdzialow opisujacych poszczegélne obszary teoretyczne
i badacze pracy.

W pierwszym rozdziale pracy autor przeanalizowatl i scharakteryzowal dostgpne
rozwigzania i metodologie badan. Wykonal dogl¢bng analiz¢ dostgpnej literatury wraz
z przedstawieniem istniejacych i stosowanych w przemysle rozwiazan pod katem optymalizacji
réznych operacji technologicznych. Doktorant na podstawie przeanalizowanej literatury
stwierdzil, iz autorzy przeprowadzali optymalizacj¢ roznych operacji technologicznych
wykorzystujac w swoich badaniach stale, stopy aluminium czy materialy kompozytowe. Cechg
wspolng przeprowadzonych prac byla ich realizacja z wykorzystaniem maszyn CNC, ktére
zapewniajg wlasciwg powtarzalno$¢ dla poszezegdlnych prob realizowanych w ramach testow.
W przeanalizowanych pracach badacze wykorzystywali rézne metodologie majac za cel
dazenie do wyznaczenia takich parametréw, ktore przyczynia si¢ do redukcji kosztow
operacyjnych poprzez ograniczenie wykorzystywanej w procesie produkcyjnym energii oraz
na wydhizenie okresu wykorzystania narzedzi czy tez ograniczenie czasu trwania operacji
produkcyijnej. W przeanalizowanych publikacjach zawsze wykazywane byly réznice pomiedzy
teoretycznie uzyskiwanymi rozwigzaniami, a wynikami eksperymentalnymi. W licznych
artykutach podkreslano takze zalety wynikajace z przeprowadzanych prac optymalizacyjnych.
Doktorant w niniejszym rozdziale przedstawit i udowodnil, ze wiele zespolow badawczych
zajmuje si¢ ta tematyka i glownie ukierunkowane byly te badania na redukcje kosztow
finansowych (ograniczenie zuzycia materiatow i narzedzi oraz podniesienie efektywnosci
energetycznej maszyn) dodatkowo dziatania prospoleczne i ekologiczne takie jak ograniczenie
$§ladu weglowego. W rozdziale tym autor zawarl takze cel oraz zakres pracy, jakim bedzie
zajmowal si¢ w dysertacji jak rowniez postawil tezg pracy, ktéra udowadnia w kolejnych

rozdziatach pracy.



Drugi rozdziat to opis testow laboratoryjnych, jakie zaplanowal i wykonal autor rozprawy w

ramach prac badawczych. Do tego celu doktorant zaprojektowal i przygotowal stanowisko

laboratoryjne, ktore umozliwilo poznanie poziomu oraz zakres zmiennosci sit 1 momentéw

wystepujgcych w trakcie realizacji procesu gratowania. W trakcie testow autor zmieniat zestaw

parametrow wejsciowych takich jak predkos¢ obrotowa, czas trwania procesu czy tez glebokos¢

dosunigcia detalu do narzedzia. W ramach testow przeprowadzono, takze kontrole¢ wybranych

parametrow technologicznego koniecznych do poznania rezultatOw procesu oraz oceny

poprawnosci przeprowadzonej operacji jak rOwniez zarejestrowania obcigzen wystepujacych w

trakcie procesu. Zaprojektowane i przygotowywane stanowisko cechowalo sie:

e powtarzalng mozliwoscia realizacji procesu gratowania dla serti fopatek;

e mozliwos$ciag modyfikowania wybranych parametréw takich jak czas trwania operacji,
predko$¢ obrotowa narzedzia, gleboko$¢ dosunigeia narzedzia do obrabianego detalu;

e kontrolg oraz rejestracjg sit i momentéw wystepujacych w trakcie realizacji procesu
gratowania;

e kontrolg rezultatbw procesu z punktu widzenia przyszlych dziatan wdrozeniowych,
interesujace sa tylko te proby w ktorych proces gratowania przelozyt si¢ na realizacje w

sposob poprawny.

Autor dysertacji zbudowat stanowisko laboratoryjne sktadajace si¢ z robota przemystowego
ABB IRB 2400, kontrolera ABB IRCS5, Czujnika Force Control, szlifierki przemystowej oraz
uktadu pomiarowego - Profilometr laserowy Keyence LJ-V7060. Przygotowane w ten sposéb
stanowisko testowe umozliwitlo doktorantowi przeprowadzenie operacji gratowania w
$rodowisku laboratoryjnym, poznanie wartosci i zakresu zmiennosci sit oraz momentow
wystepujacych podczas procesu, a takze zbadanie wpltywu wybranych parametrow procesu na

wspomniane zmienne.

Kolejnym elementem tego rozdziatu bylo zidentyfikowanie istotnych parametréw procesu.
Przed rozpoczeciem testdw przeprowadzono analize¢ procesu gratowania i urzadzefi
wchodzgcych w sklad stanowiska. Umozliwito to autorowi zdefiniowanie parametrow
majgcych wplyw na poprawny przebieg procesu oraz zidentyfikowano parametry okreslajace
bezposrednio wynik procesu. W rozdziale doktorant dobral takze tarcz¢ szczotki, ktora
wykonana zostala ze stali konstrukcyjnej. Materiat z jakiego wykonano wlosie dobranego

narzedzia to weglik krzemu (SiC) znany pod handlowa nazwa jako ABRALONG612.
g
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W ramach rozdziatu autor dysertacji przeprowadzil testy pomiarowe dzigki ktérym stwierdzil,
ze wybrane kluczowe parametry procesu gratowania maja inny niz zakladano wplyw na
warto$ci obcigzen. W przypadku predkosci obrotowe] narzedzia jest to liniowy wplyw, tzn.
wzrost predkosci obrotowej przektada si¢ wprost na zwigkszenie obcigzen. Natomiast zmiana
glebokoséci wsuniecia obrabianej czesci w szczotke powoduje nieliniowy wzrost obcigzen.
Autor rozprawy wykazal, ze zuzycie szczotki prowadzi do spadku warto$ci momentu
generowanego przez wirujgce narzedzie. Wnioskiem doktoranta byla koniecznosé
przeprowadzenie dalszych prac majacych na celu ustalenie takiego zestawu parametrow
procesu jak predko$¢ obrotowa i glebokos$¢ dosunigcia detalu do narze¢dzia. Dobor takich

parametry zdaniem autora przetozy si¢ na wydtuzenie czasu eksploatacji narzedzia.

Kolejny rozdziat to testy przeprowadzone w srodowisku przemystowym, ktore miaty na
celu wyznaczenie w sposob obiektywny i jednoznaczny optymalnych, pod katem ograniczenia
zuzycia narzedzia, parametrow procesu technologicznego. Zadaniem jakie postawil sobie
doktorant to dostarczenie wynikow, ktére po dalszych obliczeniach matematycznych pozwola
na zbudowanie rownania matematycznego, ktére powigze wybrane parametry procesu
szczotkowania z gruboscig wlosia szczotki i1 jego zuzycia. Nastepnie z wykorzystaniem metod
analizy matematyczne] wyznaczone zostanie lokalne minimum przekladajace si¢ na
ograniczenie zuzywania narzedzi przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej jakosci
krawedzi poddanych procesowi gratowania. W celu przeprowadzenia testoéw w $rodowisku
przemystowym zdefiniowano parametry wejsciowe, jakie bedag modyfikowane oraz parametry
wyjsciowe, jakie bedg rezultatem przeprowadzonej operacji produkcyjnej. Na podstawie
przeprowadzonych testow wstepnych do parametrow wejsciowych autor zakwalifikowal
predkosé obrotowg szczotki. Zmiana predkosci obrotowej narzedzia przekladala si¢ na zmiang
momentu pomiedzy wirujgca szczotkg a obrabianym detalem. Z obserwacji i pomiaréw wynika,
ze zalezno$¢ ta cechowala sie liniowym wzrostem momentu w zaleznosci od wzrostu predkosci
obrotowej. Bazujgc na testach wykonanych przez doktoranta opisanych w rozdziale drugim
zdecydowano si¢ réwniez uwzgledni¢ wielko$¢ zaglgbienia obrabianego detalu w narzedzie.
Zaleznos¢ ta cechowala si¢ nieliniowym charakterem dla wyzszych predkosci obrotowych oraz
zblizonym do liniowego wzrostem momentu w zaleznosci od przyrostu glebokosci dosunigcia.
Zgodnie z wnioskami jakie autor pozyskal podczas realizacji prowadzonych badan konieczne
stalo si¢ powigzanie grubosci wlosia z liczba sztuk obrobionych za pomoca szczotki. Bedzie to

ostatni z parametrow wejsciowych uzyty do optymalizacji wykorzystania narzedzia.
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Doktorant zrealizowal w ramach prac szereg testow i pomiaréw zuzycia i grubosci wlosia w
celu wyznaczenia rOwnania wigzacego parametry wejsciowe z gruboscig wlosia szczotki. W
rozdziale przedstawiono wyprowadzenie réwnania wraz z obliczeniami i wzorami jakie
powigzane byly z uzyskaniem koncowego rozwiazania. Przedstawienie graficznego

rozwigzania rOwnania przedstawia rysunek 15.

Przeprowadzone testy w $rodowisku przemystowym potwierdzily, ze zadziory zostaly
catkowicie usuniete. Swiadczy to o poprawnosci procesu szczotkowania. Drugim parametrem
wyjsciowym dla procesu szczotkowania jest promien zatgpienia krawedzi. W przypadku tego
parametru autor zdecydowal si¢ na dokonanie kontroli wyrywkowej, tzn. dla losowo
wybranych sztuk dokonano pomiarow promienia zalamania krawedzi. Uzyskane wyniki
potwierdzity poprawnos¢ przyjetej metodologii i technologii. Uzyskane w testach wartosci
promienia zatamania krawedzi, mieszczace si¢ w przedziale 0.10 do 0.40 mm uznano za
poprawne, z punktu widzenia wymogdw projektowych szczotkowanych detali. Autor rozprawy
w celu wizualizacji zebranych danych podczas wszystkich prob testowych, przygotowal wykres
(Rys. 19) obrazujgcy tempo zuzywania si¢ narzedzia w zaleznosci od predkosci obrotowej oraz
dosuwu (Srednicy szczotki). Rysunek pokazuje, ze wlosie szczotki zostalo najmniej zuzyte,
analizujac okres pracy 30 jak i 60 sztuk, dla nastepujacego zestawu parametréow: predkosé
obrotowa 1400 rpm oraz srednica szczotki 200 mm.

Rozdzial czwarty to symulacja procesu szczotkowania wykonana z wykorzystaniem MES
(metody elementéw skoficzonych). W celu weryfikacji wpltywu parametréw technologicznych
na dlugos¢ eksploatacji narzedzia autor zdecydowat si¢ przygotowaé model numeryczny w
oparciu o metode elementow skonczonych w $rodowisku Ansys Workbench Mechanical.
Zaobserwowane roznice dla pomiaréw dotyczacych szczotek, ktére przepracowaly 30 sztuk
wynoszg od 39 do 46%. Zaobserwowane roznice dla pomiarow dotyczacych szczotek, ktore
przepracowaly 60 sztuk wynosza od 3 do 10%. Autor wysuna wniosek, iz sam proces Scierania
siec materiatu w zaleznosci od czasu ma charakter nieliniowy, natomiast réznice te spadaja wraz
z wydluzeniem si¢ analizowanego okresu. Roznice wahajace si¢ od 3% do 10% rozbieznosci

pomiedzy testem, a modelem numerycznym przyjeto za poprawne i akceptowalne.

W rozdziale piatym doktorant przeprowadzil wdrozenie i1 weryfikacje nowych
parametrOw procesu jakie uzyskane zostaly w ramach realizacji prac badawczych. Autor
rozprawy zdecydowat si¢ na wdrozenie opracowanego zestawu parametréw majacego na celu
wydtuzenie okresu eksploatacji szczotek wykorzystywanych w procesie. Celem realizacji

procesu szczotkowania byto zapewnienie odpowiedniej jakosci obrabianych powierzchni oraz
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krawedzi. Podstawowym zadaniem koniecznym do realizacji w ramach operacji gratowania
jest usuniecie wszelkich zadziorow powstalych na wczesniejszym etapie produkcji
komponentéw. Drugim réwnie istotnym zdaniem realizowanym w ramach operacji
szczotkowania jest uzyskanie odpowiedniego stanu krawedzi zewnetrznych produkowanych
detali. Wszystkie zalozenia projektowe jakie postawil sobie doktorant stawiane operacji
szczotkowania polegajgce na catkowitym usunigciu wszystkich zadziorow oraz otrzymaniu
odpowiedniego promienia zatgpienia krawedzi zostaly zrealizowane dla wszystkich
produkowanych cze$ci. Udowodnione zostato, ze optymalizacja czasu eksploatacji narzedzia
zostala przeprowadzona w sposob prawidlowy. Czas eksploatacji szczotki ulegl znacznemu
wydtuzeniu z wartosci poczatkowej okolo 60 sztuk na narze¢dzie, do wartosci okoto 100 sztuk
na narzedzie a proces gratowania realizowany zostal w sposéb poprawny i akceptowalny.
Szdsty rozdzial przedstawia analize kosztow procesu szczotkowania. Doktorant pokazat
potrzebe optymalizacji kosztéw proceséw produkcyjnych, w tym operacji szczotkowania.
Obecnie koszty materiatowe, energetyczne i robocizny stale rosng, co zmusza przedsigbiorstwa
do poszukiwania efektywniejszych metod realizacji procesow. Wspolczesne podejscia, takie
jak Lean Manufacturing czy Przemyst 4.0, klada nacisk na eliminacje marnotrawstwa i
zwiekszenie efektywnosci, co obejmuje rOwniez precyzyjne zarzadzanie kosztami
jednostkowych operacji technologicznych. Dodatkowo analiza kosztéw pozwala nie tylko na
redukcje wydatkow, ale takze na lepsze planowanie produkcji, co jest szczegdlnie istotne w
kontekscie dynamicznie zmieniajacych si¢ zamdéwien i wymagan rynkowych. Autor w tym
rozdziale dokonal analiza kosztow procesu technologicznego operacji szczotkowania w
kontekscie kompleksowego podejscia do szacowania i minimalizacji wydatkow
produkcyjnych. Szeroko opisat ramy teoretyczne i znaczenie optymalizacji kosztéw, odnidst
si¢ do publikacji naukowych, omoéwitl metody analizy kosztéw wraz z réwnaniami
matematycznymi, ktore uwzgledniaja kluczowe skladowe kosztow produkcyjnych. Takie
podejscie pozwolilo na utworzenie podstaw do wykazania wplywu wprowadzonych zmian na
efektywno$¢  ekonomiczng  operacji  szczotkowania. Doktorant  dzigki pracom
optymalizacyjnym, a w szczegolnodci pracom zwigzanym z wydtuzeniem okresu eksploatacji
narzedzia, doprowadzit do znacznej redukeji kosztow jednostkowych operacji szczotkowania.
Udowodnil, ze w dluzszej perspektywie pozwoli to firmie na utrzymanie przewagi
konkurencyjnej, niezbednej do utrzymania pozycji lidera w branzy. Z kolei ograniczenie sladu
weglowego poprzez ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, niezbedng do

realizacji procesu gratowania, ograniczy $lad weglowy powstaty w ramach procesu produkcji

(v

fopatek do turbiny niskiego cisnienia.



Rozdziat siédmy to wnioski koficowe i przedstawienie kierunkéw dalszych badan 1 prac
zwigzanych z tematem rozprawy. Autor dysertacji w ramach prowadzonych badafn wyznaczy?
zestaw parametréw technologicznych dla operacji gratowania oraz wprowadzenia tychze
parametréw w $rodowisku produkcyjnym, majac na celu optymalizacj¢ proceséw
produkcyjnych oraz redukcje wplywu na $rodowisko naturalne i poprawe efektywnosci
finansowej przedsiebiorstwa. Otrzymane wyniki autor zweryfikowal przy uzyciu obliczen
numerycznych, pozwolito to na dokladng analiz¢ i ocen¢ skutecznosci wprowadzonych
parametréw technologicznych. Wyniki badan jakie uzyskat doktorant potwierdzajg zasadnos¢
wprowadzenia nowych parametrow technologicznych i wskazuja na ich znaczacy wplyw na
poprawe efektywnodci produkcyjnej oraz redukcj¢ negatywnego wplywu na $rodowisko a
przede wszystkim obnizajg koszty operacyjne. Dalsze kierunki badan jakie wskazal autor to
konieczno$¢ eksperymentowania ze zmiang materialu narzedzia oraz jego parametrow, moze
prowadzi¢ do dalszej optymalizacji procesow produkcyjnych. Zmiana materialu narzedzia
przyczyni¢ sie moze wedlug autora do zwigkszenia jego trwalosci, redukcji kosztow
eksploatacyjnych oraz poprawy jakosci koncowych produktéw. Dalsze badania powinny
réwniez uwzgledniaé réznorodne warunki operacyjne i specyfikacje produkcyjne, aby uzyska¢
bardziej wszechstronne wyniki i lepiej zrozumie¢ wplyw nowych parametrow
technologicznych na rézne aspekty produkcji. Zastosowanie nowoczesnych technologii, takich
jak sztuczna inteligencja i analiza danych, moze dodatkowo wspoméc proces optymalizacji i

wdrazania innowacyjnych rozwigzan.

Nowatorstwo i oryginalno$é pracy mgr inz. Karola Falandysa to wyznaczenia nowego
zestawu parametréw technologicznych dla operacji gratowania oraz wprowadzenia parametrow
w $rodowisku produkcyjnym, majac na celu optymalizacj¢ proceséw produkcyjnych oraz
redukcje wplywu na $rodowisko naturalne i poprawe efektywnosci finansowej
przedsigbiorstwa. Przeprowadzone badania opart na analizie prac badawczych zrealizowanych
na Politechnice Rzeszowskiej, ktore polegaly na przygotowaniu zautomatyzowanego
stanowiska roboczego majgcego za zadanie realizowaé proces zatgpiania krawedzi.
Przeprowadzone prace wykazaly, ze parametry technologiczne definiujace operacje
szczotkowania takie jak predko$¢ obrotowa narzedzia czy tez glebokos¢ dosuniecia detalu do
szczotki w sposéb istotny zmieniajg warto$¢ obcigzen powstatych w trakcie realizacji operacji
gratowania. Przeklada sie to bezposrednio na obnizenie kosztéw operacyjnych firm w ktérych

ten proces jest istotnym elementem dziatalnosci. Doktorant poprzez weryfikacj¢ empiryczng
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udowodnionil, ze modyfikacja parametrow technologicznych prowadzi do znacznej redukcji

zuzycia narzedzi. Wykazano w oparciu o przygotowany model matematyczny, iz ilos¢ detali

opracowanych z uzyciem tego samego narzedzia moze wzrosngé z wartosci ok 60 sztuk do

wartosci ok 100 sztuk co istotnie ogranicza koszt materialéw Sciernych.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi jakie nasuwaja si¢ po przeczytaniu pracy majg charakter ogolny i redakcyjny.

Zaznaczy¢ nalezy, 7e dysertacja jest bardzo starannie przygotowana i zawiera jedynie kilka

roznorodnych usterek redakcyjnych oraz edytorskich. Zaréwno te wymienione jak i inne

redakcyjne usterki nie umniejszajg merytorycznej i naukowej wartosci pracy. Ponizej

zamieszczono uwagi do recenzowanej pracy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Sporadycznie znalezé mozna zbedne lub wstawione w blednym miejscu znaki
interpunkcyjne, co moze powodowaé klopoty w poprawne;j interpretacji tekstu.
Wykresy 1 rysunki zawarte w pracy, zwlaszcza w rozdziale trzecim i pigtym (rys. 16
rys. 36, do rys. 41) zdecydowanie powinny by¢ wigksze. Poprawitoby to czytelnos¢ i
interpretacje otrzymanych wynikow jak réwniez estetyke pracy.

Stosowanie sléw ,,z zadawalajgca powtarzalnoscia” w przypadku prac inzynierskich jest
znaczacym niedopatrzeniem i bledem.

W rozdziale 4 Autor odnosi si¢ do rysunku 4 oraz rysunku 20, dla czytelnosci i
interpretacji rysunek 4 powinien byé powtorzony w tym rozdziale. Bardzo dobrym
efektem interpretacji byloby natozenie na siebie tych rysunkow i zrobienie i zaznaczenie
réznic.

W tabeli 15 Autor podal stale materiatowe wykorzystane w modelu matematycznym,
brak informacji co to za materiat i skad autor pozyskat te dane.

W rozdziale 4 punkt 4.1 Doktorant zawarl wyniki symulacji, brak odpowiedniej
interpretacji uzyskanych wynikéw i co z nich wynika. Zwlaszcza dotyczy to analizy
ilosci startego materiatu w zaleznosci od czasu trwania procesu ...?

Autor w punkcie 4.3 wykazal réznice wahajace si¢ od 3% do 10% za poprawne. Na

jakiej podstawie uznane zostaly za poprawne i dlaczego?
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4. Podsumowanie

Omawiana rozprawa zawiera wartosciowe wyniki badan i Swiadczy o tym, ze Autor
potrafi postawi¢ zagadnienie i rozwigza¢ je na drodze teoretycznej, numerycznej oraz
zweryfikowaé do$wiadczalnie, a rezultaty badan zanalizowa¢ i wyciagna¢ poprawne
wnioski. Wywody doktoranta sa jasne a wyniki dysertacji moga by¢ uzyteczne z
naukowego jak 1itechnicznego punktu widzenia. Na szczegélng uwage zastuguje
aplikacyjny charakter pracy. Uzyskane wyniki bezposrednio wplywaja na obnizenie
kosztow operacyjnych firm zwlaszcza z branzy lotniczej. Implementacja wynikow w
bardzo szybki i stosunkowo prosty sposéb moze by¢ zastosowane w przemysle.

Biorgc pod uwage calos¢ pracy nalezy stwierdzié, iz autor rozwigzal istotny problem
nowoczesnej tematyki naukowej w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria

Mechaniczna.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karola Falandysa spelnia warunki
okreslone w aktualnie obowigzujacej ustawie z dnia 14 marca 2003 r o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65,
poz. 595, z p6zn. zm.) w sprawie warunkéw i trybu przeprowadzania przewodow
doktorskich i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie przedmiotowej pracy do
publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej Politechniki

Rzeszowskie;j.
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