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1. Wprowadzenie i ogélna ocena rozprawy

Mgr inz. Dorota Siekaniec w swojej rozprawie doktorskiej przeprowadzila rozwazania
teoretyczne, badania laboratoryjne oraz przemyslowe zwiazane z technologia wytwarzania
odlewow z zeliwa wysokochromowego. W swojej pracy zwrocila szczegdlna uwage na
ksztaltowanie gradientowej struktury i uzyskiwane wiasciwosci uzytkowe w odlewach z tego
trudnego technologicznie zeliwa.

Celem pracy doktorskiej jak podaje autorka byla optymalizacja procesu wytwarzania oraz
uszlachetniania zeliwa wysokochromowego. Autorka w swojej pracy skupila si¢ na sposobie
krystalizacji zeliwa wysokochromowego, w tym szczego6lnie na mozliwosciach kontrolowania
1 sterowania rodzajem krystalizacji poprzez optymalny dobor temperatury zalewania oraz
szerokie zastosowanie zabiegu modyfikacji. Doktorantka przebadala wiele modyfikatorow
prostych i ztozonych, ktére opracowala w ramach pracy. Waznym elementem pracy byly
badania zwigzane z projektowaniem i ksztaltowaniem w odlewach powierzchniowej warstwy
o podwyzszonej odpornosci na zuzycie Scierne. Nalezy podkresli¢, ze ten element pracy
wykorzystano do uzyskania patentu pt. ,,.Sposéb wytworzenia warstwy in situ o zwiekszonej
odpornosci na $cieranie na powierzchni odlewow z zeliwa chromowego™ o nr PL.228078 B1.
Badania w ramach recenzowanej pracy byly prowadzone w warunkach laboratoryjnych
Wydzialu Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oraz w warunkach
przemyslowych w Odlewnie Polskie S.A. w Starachowicach co nadaje pracy znaczacy
wymiar aplikacyjny badan naukowych.

Zeliwo chromowe jest od wielu lat uznanym materialem odlewniczym do zastosowar na
odlewane elementy narazone na destrukcyjne dziatanie srodowiska pracy (Scierne, korozyjne),
szczegolnie réznych surowcow mineralnych. Jego wysoka odporno$¢ na zuzycie $cierne



wynika bezposrednio ze specyficznej dwufazowej struktury, w ktorej faza o bardzo wysokiej
odpornosci na zuzycie $cierne sa wegliki chromu, a faza ,konstrukcyjna™ jest osnowa
ferrytyczna, austenityczna lub ta wynikajaca z przemiany austenitu. Najbardziej pozadanym
weglikiem chromu ze wzgledu na jego korzystne wlasciwosci mechaniczne 1 odpornos$¢ na
scieranie jest weglik chromu typu Cr;Cs;. W stopach przemyslowych w ktérych wystepuja
jeszeze inne dodatki stopowe nie pojawia si¢ on w czystej postaci lecz jako weglik zlozony
typu M;C;, gdzie M oznacza w wegliku pierwiastki stopowe, tj. Cr, Mn, Mo, V.

W literaturze $wiatowej mozna znalezé wiele prac dotyczacych roznorodnych zagadnien
naukowych i praktycznych dotyczacych zeliwa chromowego. Badacze zajmujacy si¢ tym
tworzywem poruszaja problemy zwiazane miedzy innymi z krystalizacja, dodatkami
stopowymi, obrobka cieplna, odpornoscia korozyjna 1 $cierna, wilasciwosciami
mechanicznymi. Poszukiwania badaczy w kierunku poprawy wlasciwosci uzytkowych zeliwa
chromowego w znaczacej przewadze sa zwrdcone na uzupelnienie skladu chemicznego
zeliwa o wybrane pierwiastki chemiczne. Prace zwigzane z badaniami zeliwa chromowego
poddanego zabiegowi modyfikowania oraz uszlachetniania warstwy powierzchniowej odlewu
z zeliwa chromowego sg w zdecydowanej mniejszosci, co swiadczy o duzych trudnosciach
w zastosowaniu tych technologii w produkcji odlewéw z tak wysokostopowego tworzywa.
Powyzszy fakt $wiadczy o duzej odwadze doktorantki w podjeciu trudnego tematu poprawy
wlasciwosci uzytkowych poprzez zabieg modyfikowania zeliwa wysokochromowego oraz
uszlachetniania warstwy powierzchniowej odlewow.

Na szczegblne uznanie zaslugujg osiggnigcia recenzowanej pracy zwigzane z opracowaniem
nowych modyfikatorow dla zeliwa chromowego, nowej metodyki badania struktury
pierwotnej odlewoéw z zeliwa chromowego z wykorzystaniem nowoczesnej techniki EBSD
oraz sposobu wytwarzania warstwy powierzchniowej o podwyzszonej odpornosci na
Scieranie w odlewach z zeliwa chromowego.

2. Charakterystyka rozprawy i jej merytoryczna ocena

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest oryginalng rozprawa naukowa
dotyczaca problemoéw wytwarzania odlewow z zeliwa wysokochromowego oraz sposobu
uszlachetniania powierzchniowych warstw odlewéw z tego zeliwa, ktora umiejetnie laczy
badania naukowe z ich praktyczng weryfikacja. Zastosowanie metodyki ,Jlaboratorium
naukowe-zaklad przemyslowy” jest bardzo wskazane 1 wydaje si¢, ze zdecydowanie moze
skrocié czas od nauki do praktyki.

Stwierdzenie, ze oceniana dysertacja doktorska jest pracg o charakterze naukowo-
poznawczym i praktycznym ma mocne uzasadnienie w uzyskanych wynikach naukowych
1 weryfikacji przemystowe;j.

Rozprawa doktorska czesciowo powstala w wyniku realizacji projektu NCBiR
PBS3/B5/44/2015.

Praca liczy 148 stron i sktada si¢ 11 rozdzialéw. Do rozdzialéw zaliczono réwniez ,.Spis
tresci”, ,,Abstract” i ,,Bibliografi¢”, co wydaje si¢ niewlasciwe, szczegdlnie w przypadku
przedstawienia ,,Spisu tresci” jako jednego z rozdzialéw pracy. Pozostale rozdzialy zawieraja
merytoryczne tresci zwigzane z tematykg rozprawy doktorskie;.

W obszernym rozdziale 3 autorka przeprowadzila przeglad literatury tematu omawiajac
rzeczowo problematyke Zeliwa wysokochromowego w zakresie krystalizacji, wplywu
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pierwiastkow stopowych na wilasciwosci uzytkowe tego zeliwa oraz jego zastosowanie.
Podrozdzial 3.5 zawiera odszukane w literaturze informacje o probie uszlachetniania warstwy
powierzchniowej odlewow z zeliwa chromowego za pomoca weglika wolframu w technologii
odlewania odsrodkowego. Podrozdziat 3.6 opisuje dosy¢ obszernie metode analizy termicznej
do badania procesow krystalizacji stopéw odlewniczych, w tym szczegdlnie zeliwa
chromowego. Autorka podaje typowe wykresy ATD dla zeliwa chromowego.

Rozdzial 4 nalezy réwniez zaliczy¢ do przegladu literatury tematu. W tym rozdziale
omowiono zagadnienie krystalizacji struktury pierwotnej zeliwa. Opisano metod¢ ujawniania
ziaren pierwotnych w zeliwie szarym technika DAAS (Direct Austempering After
Solidification) oraz technikg EBSD (Elektron Backscatter Diffraction Analysis). Udana proba
wykorzystania techniki EBDS do ujawniania struktury pierwotnej zeliwa chromowego jest
duzym osiagnigciem prezentowanej pracy.

Rozdzial 5 ,,Tezy pracy” zawiera sformulowanie az 5 tez, ktére w ramach badan wlasnych
autorka probowala udowodni¢. Ilos¢ sformulowanych tez $wiadczy o szerokim podejsciu do
tematu pracy. Tezy zawierajg watki naukowe (prawo wzrostu ziaren pierwotnych i jego
wykorzystanie w programach symulacyjnych) oraz praktyczne (korzysci wynikajace
z modyfikacji zeliwa chromowego i tworzenie warstwy kompozytowej in-situ w odlewach
z zeliwa chromowego).

W rozdziale 6 pracy autorka podaje zwigzly cel pracy (,,Celem pracy doktorskiej byla
optymalizacja procesu wytwarzania oraz uszlachetniania zeliwa chromowego.”), ktory
okresla glowne zadania do wykonania w ramach pracy. Opisany rowniez w tym rozdziale
zakres pracy obejmuje wszelkie dzialania przeprowadzone w jednostce naukowej (AGH) oraz
jednostce przemystowej (Odlewnie Polskie S.A.), zmierzajagce do udowodnienia tez pracy
1 zrealizowania celu pracy.

Obszerny rozdzial 7 omawia metodyke badan przyjeta i realizowang w zaplanowanych
pracach badawczych. Na szczegdlna uwage zasluguja nowe lub zaadaptowane do potrzeb
badania zeliwa chromowego metody badawcze.

Autorka probe Althoffa-Radtkego stosowana do oceny peknig¢ na goraco odlewow
staliwnych zaadaptowala do oceny odlewow z zeliwa chromowego.

Ze wzgledu na trudnosci z wykorzystaniem metody spirali do oceny lejnosci badanego zeliwa
chromowego doktorantka opracowala wlasna metode okreslania lejnosci stopu stosujac probe
schodkowa. Jako wyznacznik lejnosci stopu przyjeta stopien wypetnienia formy.

W recenzowanej pracy doktorskiej szeroko wykorzystano metody badawcze zwigzane
z analizg termiczng. Zastosowano standardowe kubki (probniki) oraz wilasne konstrukcje form
do rejestracji krzywych stygnigcia i krystalizacji badanych odlewow modelowych.

Autorka w ramach pracy przeprowadzila bardzo bogate w metody i zakres badania
mikrostruktury. Wykorzystala do badan mikroskopi¢ optyczng 2z automatycznym
analizatorem obrazu oraz elektronowa (mikroskop skaningowy, metody XRD, EDS, EBDS).
Na szczeg6lng uwage zasluguje wykorzystanie metody EBDS (Electron Backscatter
Diffraction) do charakterystyki ilosciowej ziaren pierwotnych w badanym zeliwie
chromowym. Autorka opracowata metodyke badan EBSD dostosowang do analizy struktury
pierwotnej zeliwa chromowego, ktérg zaprezentowala w badaniach wst¢pnych
a pozniej wykorzystata w badaniach zasadniczych.

W rozdziale 7 (podrozdzial 7.4) doktorantka opisala takze sposob wytworzenia zewngtrznej
warstwy kompozytowej w odlewie z zeliwa wysokochromowego. Przy opracowywaniu
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metodyki wykorzystata program TermoCalc do doboru optymalnego sktadu powloki na
wneke formy, ktéra wspomaga powstawanie warstwy kompozytowej in-situ zewngtrznej
czgsei uszlachetnianego odlewu.

Rozdzial 8 zawiera wszystkie wyniki badan zasadniczych przeprowadzonych w ramach
pracy. Bardzo dyskusyjne sa wyniki optymalizacji temperatury odlewania (podrozdzial 8.1),
ktore pokazujg korzystny wplyw wyzszej temperatury odlewania i wigkszej grubosci $cianki
odlewu na wytrzymalo$¢ na zginanie.

W podrozdziale 8.2 autorka dokonala doboru optymalnego modyfikatora badanego Zzeliwa
chromowego w celu poprawy wybranych wlasciwosci mechanicznych, uzytkowych
i technologicznych. Do tych wlasciwosci zaliczyla: wytrzymalo$¢ na zginanie, udarnosc,
twardo$¢, odpornos¢ na zuzycie $cierne, odpornos¢ na pekanie na goraco, stopien wypelnienia
wneki formy (lejnos¢). Badaniom poddala wiele modyfikatoréw prostych i zlozonych (10
modyfikatoréw w réznych udzialach masowych). Szkoda, ze autorka nie podsumowala tego
podrozdzialu podajac optymalny modyfikator ze wzgledu na analizowane wiasciwosci.
Podrozdzial 8.3 doktorantka poswigcila analizie termicznej w standardowych kubkach
(probnikach) oraz w specjalnych formach (odlewy o zmiennej grubosci Scianki). Autorka
przeprowadzila analiz¢ termiczng w kubkach opierajac si¢ tylko na krzywej stygnigcia co
z pewnoscia bardzo utrudnilo glgbsza analiz¢ procesu krystalizacji pierwotnej badanego
zeliwa wysokochromowego. Wykorzystujac w tym przypadku dodatkowo pierwsza pochodng
krzywej stygniecia mozna by bylo okresli¢ dokladniej wplyw modyfikatoréw na parametry
krystalizacji. W przypadku analizy termicznej odlewéw o zmiennej grubosci Scianki
doktorantka wnioski opracowata juz w oparciu o krzywe stygnigcia i jej pierwsze pochodne
zwane przez niektérych badaczy krzywymi krystalizacji.

W podrozdziale 8.4 autorka pokazala badania mikrostruktury. Analiza struktury w oparciu
o mikroskopy optyczne umozliwila wstepna analize jakosciowa struktury. Obserwujac
zestawienia zdje¢ struktur zeliwa niemodyfikowanego 1 modyfikowanego opracowano
wstepne wnioski dotyczace sposobu krystalizacji i rozdrobnienia. Mikroskopia skaningowa
umozliwila dokladniejszg identyfikacj¢ faz oraz ich ilosciowy opis. Trudnosci przy
ilosciowym okreslaniu udziatu pierwiastkow lekkich za pomocg techniki EDS sa ogolnie
znane, lecz umieszczanie w tabelach (np. rys.81c) pomiarowych 0% udzialu wegla
w badanym zeliwie chromowym (analiza EDS z obszaru) jest raczej niewlasciwe.
Przeprowadzone 1 opisane w niniejszym podrozdziale wyniki badan przy uzyciu techniki
XRD umozliwily identyfikacj¢ podstawowych faz wystepujacych w badanym zeliwie
chromowym. Wystgpowanie silnie dyspersyjnych faz zawierajacych sktadniki modyfikatoréw
nie sg mozliwe do zidentyfikowania technikg XRD.

Bardzo interesujace sa wyniki badan struktury przy uzyciu techniki EBSD. Autorka
zastosowala tg technike¢ do ilo$ciowej oceny struktury pierwotnej odlewdow.

llosciowy opis struktury pierwotnej odlewéw bardzo ulatwia analiz¢ procesu krystalizacji
pierwotnej co autorka opisata na kolejnych stronach swojej pracy (podrozdziat 8.5) definiujac
prawo wzrostu ziaren austenitu pierwotnego.

Pozytywna proba rozkladu ziaren w modelowym odlewie w oparciu o symulacje
komputerowa (program ProCast) zostal opisany w podrozdziale 8.6. Najlepsza korelacje
z doswiadczeniem uzyskano dla modelu 3D.

W ostatnim podrozdziale 8.7 analizowanego rozdziatu 8 pracy doktorskiej przedstawiono
wyniki prob wytworzenia zewngtrznej warstwy kompozytowej in-situ w odlewach z zeliwa
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podeutektycznego i eutektycznego (uwazam, ze nadeutektycznego). Dokonano tylko analizy
jakos$ciowej warstwy nie podajg zadnych parametréw ilosciowych utworzonej warstwy, np.
grubosci, mikrotwardosci itp.

Rozdzial 9 pracy opisuje bardzo lakonicznie badania zuzycia Sciernego na specjalnie
skonstruowanym stanowisku trybologicznym odlewow defibratoréw. Szkoda, ze autorka nie
umiescita w pracy zdjecia stanowiska oraz zdje¢ odlewow przed i po probie. Podany wynik
zwigkszenia o 50% odpornoscei na $cieranie odlewu z zeliwa modyfikowanego w stosunku do
odlewu z zeliwa niemodyfikowanego nalezy uzna¢ za duzy sukces pracy.

Rozdzial 10 pracy zawiera podsumowanie pracy z przedstawieniem glownych osiagniec
w postaci zwigzlych wnioskow. Autorka pracy uznala, ze w wyniku swoich prac
obejmujacych analize literatury tematu oraz wlasnych dzialan badawczych osiagneta wyniki
pozwalajace na wysuniecie konkretnych wnioskéw naukowych i1 wskazéwek aplikacyjnych.
Doktorantka zaliczyla do nich:

- zmniejszenie sklonnosci do peknig¢ na gorgco odlewéw z Dbadanego zeliwa
wysokochromowego przez szerokie zastosowanie opracowanego zabiegu modyfikowania
zwigkszajacego liczbe ziaren austenitu pierwotnego,

- opracowanie wykladniczego prawa wzrostu ziaren austenitu pierwotnego uwzgledniajgcego
stopien przechlodzenia stopu,

- zastosowanie techniki EBSD do oceny struktury pierwotnej badanego zeliwa
wysokochromowego,

- wykorzystanie programu ProCast do modelowania struktury pierwotnej badanego zeliwa
wysokochromowego,

- podwyzszenie udarnosci 1 odpornosci na $cieranie przez zastosowanie opracowanych
zabiegow modyfikowania badanego zeliwa wysokochromowego,

- opracowanie metody wytwarzania zewngtrznej warstwy kompozytowej in-situ w odlewach
z modyfikowanego zeliwa wysokochromowego wykorzystujacej zwigkszona zawartos¢
siarki,

- opracowanie zestawu modyfikatorow prostych i ztozonych bedacych baza do przygotowania
dedykowanych modyfikatorow w zaleznosci od wymaganych wlasciwosci uzytkowych
wytwarzanych odlewow.

Powyzsze stwierdzenia mozna a nawet nalezy zaliczy¢ do oryginalnych i wartosciowych
osiggnie¢ rozprawy doktorskiej.

Ostatni rozdzial 11 prezentuje bibliografi¢ tematu pracy. Obejmuje ona 97 pozycji
krajowych 1 zagranicznych oraz wybrane strony internetowe. Wybor pozycji
bibliograficznych uznaj¢ za adekwatny do podjetej problematyki w rozprawie doktorskie;j.

3. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

W pracy wystepuja bledy edycyjne, glownie literowki, wynikajace prawdopodobnie
z pospiechu 1 nieuwagi przy edycji tekstu. Dosy¢ duzym utrudnieniem przy czytaniu pracy
jest niewystarczajaca jako$¢ i czytelno$¢ prezentowanych rysunkéw, w tym szczegdlnie
wykresow i zdje¢ (np. rys.3, rys.61, rys.112b-tréjkat odniesienia). Trudnosci te dotyczg
glownie wersji drukowanej pracy. Np. w wydrukowanej wersji pracy wystepuja bledy na rys.
62 — przestawienie punktow pomiarowych na wykresie utrudniajgce analizg¢. Wiele tych



niedogodnosci napotkanych w wersji drukowanej mozna unikna¢ analizujagc wersje
elektroniczng zapisana w pliku PDF.

W pracy pojawiaja si¢ tez pewne akapity wielokrotnie powtarzane, jest to szczegOlnie
widoczne, gdy wystepuja na jednej stronie np. str 39 ,, przy uzyciu techniki EBSD ...”

Autor recenzji przekazal doktorantce swoje uwagi zaznaczajac w wersji elektronicznej pracy
wszystkie zauwazone bledy edycyjne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zauwazone bledy
edytorskie nie wplywaja na wysoka merytoryczng oceng przestawionej rozprawy doktorskie;j.

Zasadnicza merytoryczna ocena pracy jest wysoka. Wyjasnien wymagaja jednak pewne
zagadnienia, ktore autorka pracy zbyt ogdlnie przedstawita lub zaprezentowala opini¢ pewnej
szkoly nie podajac uzasadnienia, literatury takiego podejscia do prezentowanego tematu.
Zagadnienia do dyskusji:

1. Czy hipotetyczna struktura gradientowa przedstawiona na rys.33 jest wlasnego
autorstwa (dlaczego tylko strefa II ma zwigkszong zawartos¢ weglikow)?

2. Wedlug mojej opinii ilo$¢ przyjetych tez jest zbyt duza. Mozna by polaczy¢ tezy 1+4
oraz 2+3.

3. Jakie kryteria optymalizacji procesu wytwarzania rozpatrywano oprocz jasno
zadeklarowanej w rozdziale 6 temperatury zalewania?

4. Dlaczego zastosowano rézne S$rednice odlewanych walkéw do badan
wytrzymato$ciowych?

5. Czy mozna ilosciowo oceni¢ sklonnos¢ zeliwa chromowego do peknie¢ na goraco
stosujgc probe Althoffa-Radtkiego?

6. Jaki byl material przeciwprébki w badaniu odpornosci na zuzycie $cierne?

7. W jaki sposob byl okreslany stopien wypelnienia formy okreslajacy lejnos¢ badanego
zeliwa chromowego (czy tylko jakosciowo)?

8. Jakie ilosci nowej fazy TisC,S, stwierdzono na podstawie przeprowadzonych obliczen
(TermoCalc) przy 5% dodatku tytanu?

9. Dlaczego przyjeto opisy niektdrych rysunkoéw (np. rys.54) prezentujacych tylko krzywe
stygniecia jako prezentujgce krzywe krystalizacji 1 stygnigcia?

10. Jaki zastosowano udzial masowy modyfikatorow WOSTAR?
11. Jaki byl udzial masowy podstawowych pierwiastkow w zelazostopach FeTi i FeB?

12. Co moze by¢ przestanka, ze optymalny ze wzgledu na wlasciwosci wytrzymalosciowe
udzial masowy modyfikatora FeTi wynosi 0,33% w badanych zeliwach wysokochromowych.

13. Dlaczego niektore analizy EDS nie wykazuja zawartosci wegla w badanej probee (np.
rys.83 — analiza z obszaru, rys.84 — analiza punktowa)?

14. Z czego wynika stwierdzenie ,,aby otrzymac¢ weglik tytanu TisC,S; nalezy zwigkszy¢
siarke do poziomu max. 0,08%" (str 112)?



15. Dlaczego nie zidentyfikowano technika XRD w badanych zeliwach weglika M,;Cq
chociaz obliczenia wg TermoCalc wskazuja na jego istotny udzial w niektorych przypadkach
(rys.75)?

16. Dlaczego wybrano grubos¢ plyty 10 mm do symulacji w programie ProCast a nie 40
mm jak w badaniach EBDS?

17. Dlaczego nie wykonano badan ilosciowych wytworzonych zewngtrznych warstw
kompozytowych in-situ?

4. Wniosek koncowy

Pomimo pewnych niedociggni¢¢, glownie edycyjnych oraz watpliwosci 1 uwag
krytycznych recenzowang rozprawe oceniam bardzo pozytywnie i uwazam, ze jest to
wartosciowa praca przede wszystkim ze wzgledu na S$cisle powigzanie rozwazan
teoretycznych 1 badan naukowych z praktyka przemyslowa w zakresie doskonalenia
inzynierskich materialow odlewniczych. Uwazam, ze najwigkszymi osiggnieciami pracy jest
opracowanie nowatorskich modyfikatorow zlozonych dla zeliwa wysokochromowego,
autorskie przygotowanie nowej metodyki badawczej wykorzystujagce] nowoczesng technike
EBSD do oceny struktury pierwotnej zeliwa wysokochromowego oraz opracowanie metody
wytwarzania powierzchniowej warstwy kompozytowej in-situ w odlewach z modyfiko-
wanego zeliwa wysokochromowego.

Biorge pod uwage powyzsze gléwne osiggnig¢cia pracy oraz inne znaczace naukowe
1 aplikacyjne wyniki recenzowanej pracy stawiam wniosek o wyroznienie pracy.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o znaczacej aktywnosci publikacyjnej doktorantki, ktora
zdazyla w swojej kilkuletniej dziatalnosci naukowej opublikowa¢ ponad 30 pozycji, w tym
kilkanascie znajdujacych si¢ na uznawanej liscie MNiSW. Praca doktorantki przyczynila sie
takze do uzyskania patentu pt. ,,Sposéb wytworzenia warstwy in-situ o zwigkszonej
odpornosci na $cieranie na powierzchni odlewoéw z zeliwa chromowego™ o nr PL.228078 B1.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska pani mgr inz. Doroty
Siekaniec pt. ,,Ksztaltowanie gradientowej struktury i wybranych wlasciwosci w odlewach
z zeliwa wysokochromowego” spelnia wymagania stawiane przez Ustawe o Tytule
Naukowym i Stopniach Naukowych z dnia 27.09.1990 roku w zwigzku z art. 51 ust. 1
Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule
w Zakresie Sztuki z dnia 14.03.2003 roku (Dz. U. Nr 65 z 16.04. 2003 roku) wobec czego
wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

o dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony.
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