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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Andrzeja Pytla pt.:
~Wybrane wtasciwosci perlitycznego zeliwa z grafitem
wermikularnym zawierajacego: Cu, Mo, V, Sb i Sn”

zrealizowanej pod opieka promotora Prof. dr hab. inz. Edwarda Guzika

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo Pana dr hab. inz. Rafata
Danko, prof. nadzw., Dziekana Woydziatlu Odlewnictwa Akademii Godrniczo-Hutniczej
W0-5d.510-11-2/2019 z dnia 30.04.2019 roku, w ktorym poinformowano mnie, ze decyzja
Rady Wydziatu Odlewnictwa zostatem powotany na recenzenta w tym przewodzie oraz
zataczono komplet dokumentéw wymaganych do dokonania oceny.

2. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Andrzeja Pytla jest
opracowaniem naukowym z zakresu nowoczesnych | perspektywicznych tworzyw
odlewniczych odpornych na zmeczenie cieplne.

Podjeta problematyka badawcza jest wazna, oryginalna i ambitna zarowno pod
wzgledem poznawczym jak i aplikacyjnym, natomiast dobdr tresci rozprawy oraz zakres
badarn wnikliwie zaplanowany. Praca obejmuje zagadnienia z obszaru technologii zeliwa
wermikularnego, zagadnienia materiatowe dotyczace jakosciowej i ilosciowej analizy
strukturalnej zeliwa, aspekty metodyczne pomiaru wytrzymatosci zeliwa w warunkach



cyklicznych zmian temperatury oraz prezentuje szereg wynikéw badan witasciwosci
mechanicznych i odpornoéci na zmeczenie cieplne, szczegélnie istotnych z punktu
zastosowania i eksploatacji elementéw konstrukcyjnych odlewanych z  zZeliwa
wermikularnego. Ujecie i analiza tych wszystkich zagadnieri w rozprawie pozwolity na
otrzymanie kompleksowego obrazu na temat badanego Zeliwa i jednoczesnie ujawnity
wielokierunkowe przygotowanie Doktoranta do realizacji pracy naukowej. Zeliwo
wermikularne jest atrakcyjnym tworzywem, taczacym wiele <zalet zeliwa szarego
modyfikowanego z grafitem ptatkowym i zeliwa sferoidalnego, ale jest dosc trudne
technologicznie. Wymaga bowiem precyzyjnego monitorowania procesu w zakresie skfadu
chemicznego, w tym gtéwnie na zawartosc siarki, tlenu oraz pierwiastkow stosowanych do
wermikularyzacji, a takie przestrzegania rezimu temperaturowo-czasowego podczas
zalewania form. Czynniki te wptywaja bezpoérednio na morfologie grafitu i jednorodnosc
strukturalng zeliwa na grubosci Scianki odlewu. Uwzgledniajagc uwarunkowania
technologiczne, sterowanie osnowa zeliwa wermikularnego, jak rowniez jego
whaéciwoéciami, moze byé realizowane jedynie poprzez S$wiadome i kontrolowane
wprowadzenie odpowiednio niewielkich ilosci pierwiastkow stopowych. O ile wptyw
poszczegolnych, analizowanych w pracy, pierwiastkow na przebieg przemiany eutektoidalnej
zostat juz opisany w literaturze specjalistycznej, tak jednoczesne, sprzgzone oddziatywanie az
5 pierwiastkéw na rodzaj osnowy zeliwa i posta¢ grafitu byfo dotychczas zagadnieniem
nieznanym i stanowito ambitne wyzwanie od strony eksperymentalne;. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze Doktorant z tym zadaniem poradzit sobie znakomicie. Realizacja prac
badawczych w oparciu o macierz Hartleya dla pigciu zmiennych niezaleznych pozwolita na
wyznaczenie funkcji w postaci wielomianu stopnia drugiego z uwzglednieniem petnej sumy
oddziatywari podwaéjnych, ktéra opisuje ztozony wptyw wszystkich badanych pierwiastkow
na odporno$¢ zeliwa na zmeczenie cieplne. Opracowana zaleznosé funkcyjna umozliwita
wyznaczenie optimum skfadow chemicznych zeliwa, co ma wymiar praktyczny, a takze
ujawnia kierunki zmian we wtasciwosciach i strukturze zeliwa dla réznych konfiguracji
dodatkéw stopowych, co z kolei stanowi wazny aspekt poznawczy pracy. Gtownym celem
rozprawy Pana mgr inz. Andrzeja Pytla byto uzyskanie struktury perlitycznej w zeliwie
wermikularnym, ktora zapewni korzystny zespot wiaéciwoséci mechanicznych i wysoka
odpornosé na zmeczenie cieplne, zwigkszajac tym samym atrakcyjnosci tego tworzywa jako
materiatu  konstrukcyjnego. Zeliwo z grafitem wermikularnym jest obecnie mato
rozpowszechnione w przemysle krajowym, ale jak stwierdza sam Doktorant na str. 63,
wedtug éwiatowych prognoz branzy odlewniczej, produkcja odlewow z tego zeliwa ma w
latach 2026-2036 wzrosnaé o ponad 15%. O wysokim zainteresowaniu tym tworzywem
éwiadcza ciagte prace badawcze realizowane przez wiodace oérodki akademickie w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytania, Japonii, Niemczech oraz Polsce, ktorych wyniki
publikowane sa w czasopismach o wysokim wskazniku Impact Factor.

Podsumowujac uwazam, ze wybor tematu rozprawy, jej przedmiot i zakres s3 wazne,
oryginalne i perspektywiczne zaréwno z praktycznego jak i naukowego punktu widzenia.
Ponadto, przeprowadzone badania i ich analiza wzbogacaja dotychczasowq wiedze w



zakresie zeliwa wermikularnego i charakteryzujg sie wysoka uzytecznoscig dla praktyki
przemystowej dostarczajac wsparcia teoretyczno-metodycznego ze strony nauki.

3. Ocena jezykowej i redakcyjnej formy Rozprawy

Przedtozona do oceny praca dysertacyjna obejmuje 134 strony (bez zatacznika) i zostata
podzielona na dwie zasadnicze czeéci: czesé literaturowa i czes¢ badawczy. Czesc
literaturowa obejmuje 61 stron natomiast cze$¢ badawcza, pomijajac wykaz literatury 65
stron. W wiekszosci rozdziatdw wyrdzniono podrozdziaty, co korzystnie wptyneto na
czytelnosé pracy. W rozprawie zamieszczono 23 tabele i 70 rysunkow. Studium literaturowe
wraz z obszernym zakresem badan tworzg spdjng catos¢ i odpowiadajg wymogom pracy
naukowej. Rozdzialy przedstawione sg w hierarchicznej kolejnosci i logicznie ze sobg
powigzane. Taki uktad pozwala czytelnikowi na prawidtowe zgtgbianie si¢ w problematyke
badawczg pracy. Wysokie uznanie nalezy skierowa¢ za staranne opracowanie rysunkow,
szczegdlnie w czesci badawczej. Graficzna interpretacja wynikoéw badan ufatwia studiowanie
tej obszernej i wielowatkowej pracy. Caftos¢ dysertacji jest rzetelnie opracowana i napisana
zrozumiatym jezykiem z uzyciem witasciwej terminologii. W tak duzym opracowaniu,
zauwazytem tyko kilka uchybieri o charakterze redakcyjnym, ktorych przyktady przedstawiam
ponizej:

e brak markera na fotografii grafitu dla wytopu nr 21 w tabeli 15, str. 84;

e niewlasciwy szyk zdania na str. 34, pierwszy akapit, 5 linijka tekstu;

e na str. 102 wyszczegolniajac wielkosci wyjsciowe pominigto - Ry;

e nastr. 118 w wersach 19, 23 i 27 temperatura nagrzewania powinna by¢ podana jako
800°C;

e nastr 119, wers 5 — pierwsza warto$¢ temperatury nagrzewania oporowego powinna
wynosic¢ 700°C;

e na str 106, wers 26 — wiasciwym okreéleniem jest dfugos¢ pekniec zamiast liczba
pekniec

e w spisie tresci, wykaz literatury powinien by¢ oznaczony numerem strony 129.

4. Merytoryczna ocena pracy

Pan mgr inz. Andrzej Pytel, w czesci pierwszej rozprawy przedstawia obszerny
przeglad stanu zagadnienia. Poczatkowe rozdziaty dotyczg ogdlnej charakterystyki zeliwa z
uwzglednieniem specyficznych cech jego krystalizacji. Doktorant z nalezyta uwagg opisuje
przemiany fazowe zachodzacych w stabilnym i metastabilnym uktadzie Fe-C oraz budowg i
wiadciwoéci sktadnikéw mikrostruktury wystepujgcych w réinych rodzajach i gatunkach
seliwia. Za bardzo cenny uwazam rozdziat trzeci pracy. Przedstawiono w nim, bardzo
wnikliwie, dotychczasowe metody otrzymywania zeliwa z grafitem wermikularnym oraz
najnowsze rozwigzania w zakresie kontroli procesu, opracowane m.in. przez firmy NovaCast i



SinterCast. W starannym opisie poszczegélnych urzadzen i systemow pomiarowo-sterujgcych
zwrdcono uwage na ich stopien skomplikowania, powtarzalnos¢ i doktadnos¢ wynikow,
gtéwne ograniczenia i mozliwosci stosowania w produkcji mato- i wielkoseryjnej. Sposéb
opracowania tego rozdziatu jest dowodem gruntownej i usystematyzowanej wiedzy
Doktoranta w zakresie technologii zeliwa wermikularnego. Kolejny rozdziat pracy ma
charakter naukowy. Autor w sposdb syntetyczny przedstawit dotychczasowe teorie na temat
zarodkowania i rozrostu grafitu sferoidalnego i wermikularnego w ciektym zeliwie, wskazujgc
takie, ktére z nich posiadajg podbudowe doswiadczalng. W rozdziale tym na uwageg
zastuguje tabela 3 prezentujaca chronologiczny rozwoj modeli matematycznych opisujgcych
kinetyke zarodkowania i wzrostu krysztatdw, opracowane w ramach badan roéznych
gatunkéw zeliwa i geometrii odlewéw. W dalszej czeéci pracy Doktorant przedstawit
charakterystyke poréwnawczg zeliwa z grafitem wermikularnym na tle zeliwa szarego.
Omawiajac zalety badanego zeliwa zebrat wiele cennych danych literaturowych odnosnie
wiasciwosci fizycznych, technologicznych oraz mechanicznych, podkreslajac jego walory jako
tworzywa konstrukcyjnego odpornego na zmeczenie cieplne. Z punktu widzenia gtownego
celu pracy bardzo wazne, a jednoczes$nie rzetelnie opracowane sa rozdziaty 6 i 7 poswiecone
roli pierwiastkéw stopowych w ksztattowaniu mikrostruktury zeliwa oraz badaniom
odpornosci na zmeczenie cieplne odlewéw. Doktorant z duzym zrozumieniem opisat wptyw
pierwiastkéw: Cu, Mo, V, Sb i Sn na proces grafityzacji, stabilnos¢ i dyspersjg perlitu,
tworzenie weglikow stopowych, stopien rozdrobnienia ziarna eutektycznego, jednorodnosc
struktury na grubosci $cianki odlewu oraz potozenie charakterystycznych temperatur
przemian fazowych. Wptyw dodatkéw stopowych zostat takie ujety w kontekscie
wtasciwosci wytrzymatoéciowych w temperaturze pokojowej i podwyzszonej, odpornosci na
écieranie, odpornosci na pefzanie i wstrzasy cieplne oraz doboru sktadu pierwiastkow w
zaleznosci od charakterystyki pracy odlewéw. W rozdziale 7 Doktorant dokonat obszernego
przegladu metod badawczych oraz wskaznikéw stosowanych do oceny zmeczenia cieplnego
materiatéw metalowych. Odporno$¢é na zmeczenie cieplne jest wifasciwoscia synergiczng,
ktéra zalezy od mikrostruktury stopu, jego wtasciwosci fizycznych i mechanicznych, gtownie:
przewodnoéé i rozszerzalnosé cieplnej, sprezystosci, plastycznos¢ i wytrzymatosci oraz od
ksztattu konstrukcji i zmian stanu przestrzennego naprezeri wewnetrznych w takcie
eksploatacji. Ztozono$¢ tej wiasciwosci sprawia, ze nie opracowano dotychczas
unormowanych metod i kryteriéw jej oceny, a w opracowanych metodach laboratoryjnych
jej pomiaru stosowane s3 rozne ksztatty prébek majace na celu symulacje warunkow pracy
odlewéw badz uzyskanie informacji w zakresie doboru sktadu chemicznego zeliwa. Na tym
tle, zaprezentowany przez Autora krytyczny przeglad metod badawczych pozwolit mu na
wytypowanie do badan wtasnych takiego wariantu pomiaru, ktéry moze by¢ bezposrednio
wykorzystany do ilosciowej oceny odporno$é na zmeczenie ciepine zeliwa wermikularnego w
poszczegdlnych punktach planu eksperymentu, zapewniajgc powtarzalnos¢ wynikow oraz
mozliwoé¢ przeprowadzenia lokalnej interpolacji w poblizu punktow gwiezdnych.

Czeé¢ literaturowa dysertacji koriczg bogato ilustrowane przyktady odlewow z zeliwa
z grafitem wermikularnym oraz usystematyzowane podsumowanie najwazniejszych



wihaéciwosci mechanicznych, fizycznych i uzytkowych réznych rodzajow zeliwa, ktére
decydujg o ich zastosowaniu w przemysle. Doktorant z witasciwa selekcjag omawia gtowne
kierunki stosowania zeliwa wermikularnego oraz wyréznia typy odlewéw produkowanych
dla potrzeb przemystu motoryzacyjnego, okretowego, maszynowego, hutniczego i in.
Prezentuje program seryjnej produkcji nowoczesnych blokow i gtowic cylindrow oraz tulei
cylindrowych z zeliw wermikularnego, bedacy wynikiem europejskich ustalen w zakresie
zwiekszania osiagow silnikéw wysokopreznych w pojazdach do eksploatacji handlowej oraz
zmniejszenia poziomu emisji spalin. W podrozdziale 8.3 przedstawiono interesujacy zarys
historyczny pierwszych prob zastosowania zeliwa wermikularnego na kolektory wydechowe
oraz ich wyniki, ktére przyczynity sie do rozwoju tego Zzeliwa i wzrostu jego swiatowej
produkcji. Podsumowujac cze$c literaturowa Autor przedstawit najwazniejsze wnioski
dotyczace potencjalnych motzliwosci zastosowania zeliwa wermikularnego w Swietle
perspektywy jego rozwoju, ktére jednoczesnie byly inspiracja do podjecia tematyki
badawczej pracy.

Opracowany na podstawie 87 pozycji literaturowych przeglad stanu zagadnienia jest
wartoéciowym i unikalnym zrédfem informacji nt. zeliwa z grafitem wermikularnym, jego
specyficznych wiasciwosci, wytwarzania i zastosowania. Dobér i ukfad tresci studium
literaturowego sg staranie przemyslane, natomiast ich opracowanie nalezy uznac za
wzorowe. Na podkreélenie i wysokg oceng zastugujg komentarze i krytyczne osady Pana mgr
inz. Andrzeja Pytla w poszczegolnych rozdziatach przegladu literaturowego, co Swiadczy o
jego szerokiej i ugruntowanej wiedzy w zakresie roznych rodzajow i gatunkow zeliwa, a takze
technologii wytopu i metod badawczych.

Drugg cze$¢ rozprawy rozpoczyna zwigzie uzasadnienie podjecia problematyki
badawczej oraz wazne z punktu widzenia realizacji prac badawczych wyjasnienia dotyczace
doboru dodatkéw stopowych, zakresu ich zmian i oczekiwanych efektow. Nastepnie,
Doktorant przedstawia teze, zgodnie z ktora: Wprowadzenie do zeliwa z grafitem
wermikularnym takich pierwiastkéw jak: Cu, Mo, V, Sn i Sb przy réinym jej kombinacji
iloéciowej oraz zawartosci w % masowych, zapewni w mikrostrukturze tego Zeliwa osnowe
perlityczng, a w przypadku molibdenu i wanadu w zestawie zwiekszy sie trwatosc weglika
eutektoidalnego MsC w perlicie. Efektem tak otrzymanej mikrostruktury Zzeliwa, bedzie
zwiekszenie wiasciwosci mechanicznych, a szczegdlinie jego odpornosci na zmeczenie cieplne.

Teza pracy o charakterze poznawczym i aplikacyjnym zostata sformutowana jasno i
jednoznacznie, a jej tres¢ jest logicznym wynikiem krytycznego i wnikliwego studium
literaturowego oraz badan wtasnych Autora. Z teza, powigzane s3 bezposrednio, prawidtowo
zdefiniowane cel i zakres pracy.

W dalszej czesci opracowania Doktorant z wiasciwa starannodcig prezentuje materiat
badawczy, ksztatt wlewkéw prébnych, przebieg wytopow, metode wermikularyzacji, podajgc
odpowiednie temperatury procesu, sktady chemiczne oraz obowigzujgce normy. Prace
badawcze zrealizowano w oparciu o zaawansowany aparat statystyczny do analizy obiektow
ztozonych, ktéry cechuje bardzo korzystna proporcja wartosci informacji w stosunku do
wymaganej liczby doswiadczen. W rezultacie, Doktorant mogt ograniczy¢ sie¢ do wykonania



zaledwie 27 wytopow w celu okreélenia kompleksowego wptywu pieciu pierwiastkow
stopowych na mikrostrukture i wiasciwoéci zeliwa wermikularnego. Catos¢ badan
przeprowadzono na 150 odlewach prébnych, co zwiagzane bylto z zapewnieniem istotnosci
statystycznej poszczegélnych wspotczynnikow regresji oraz adekwatnosci rownan w
badanym obszarze zmian zmiennych niezaleznych. Zaplanowanie i realizacja doswiadczen w
ujeciu poliselekcyjny, $wiadcza o duzej znajomosci techniki eksperymentu przez Doktoranta i
jednoczesnie zapewniaja wysoka wartosc statystyczng otrzymanych wynikow badan.

Dalsza cze$¢ pracy przedstawia kluczowe wyniki badar i opisy, ktore potwierdzaja
stusznoéé postawionej tezy i stanowia oryginalny wktad wtasny Pana mgr inz. Andrzeja Pytla
w rozwdj wysokojakosciowego zeliwa wermikularnego. Do najwazniejszych osiggnigc
naukowych Doktoranta zaliczam:

o wykonanie, z zastosowaniem dwoch technik pomiarowych, obszernych badan
odpornosci na zmeczenie cieplne zeliwa wermikularnego zawierajacego szerokie
spektrum pierwiastkow perlityzujacych;

e zaimplementowanie do badan optymalizacyjnych planu eksperymentalnego o wysokie]
efektywnosci i duzej wartosci informacyjnej;

e wyznaczenie zaleznoséci funkcyjnych opisujacych site i charakter oddziatywan
poszczegdlnych pierwiastkow stopowych i ich sprzgzen na zmeczenie cieplne badanego
seliwa oraz ustalenie jego optymalnych sktadéw chemicznych;

e opracowanie galerii mikrostruktur niskostopowego zeliwa wermikularnego wraz z
iloéciowa oceng jego sktadnikow;

e okreélenie wskaznikdw mechanicznych w temperaturze podwyzszonej, pokojowej i
ujemnej (KV) zeliwa z grafitem wermikularnym o rézne] kombinacji ilosciowej: Cu, Mo,
V, SniSb;

e przedstawienie roznic i podobienstw dotyczacych charakterystyki zmian odpornosci
seliwa na zmeczenie cieplne w zaleznosci od przyjetej metody badawczej;

e opracowanie opisowej korelacji migdzy mikrostrukturg zeliwa, jego kompozycja
chemiczna a wiasciwosciami mechanicznymi i odpornoscia na zmeczenie cieplne;

e ustalenie dla wytypowanych zakreséw pierwiastkow stopowych warunkow procesu
technologicznego, ktére zapewniaja uzyskanie odpowiedniego udziatu i ksztatftu grafitu
wermikularnego oraz osnowy perlitycznej w zeliwie o wyjsciowym sktadzie lekko
nadeutektycznym.

Nalezy podkresli, ze wyzej wymienione osiggnigcia naukowe s efektem bardzo dobrze
zaplanowanej konstrukcji pracy oraz obszernych pomiaréw i analiz. Pan mgr inz. Andrzej
Pytel w swojej pracy wykorzystat mikroskopie skaningowg i $wietlng, komputerowa analizg
obrazu, przeprowadzit: pomiary wfasciwosci wytrzymatosciowych (Rm, Rpo2, Roos) |
wydtuzenia w temperaturach: pokojowej, 600°C i 800°C, proby twardoéci i udarnosci w
temperaturach: pokojowe;j i -20°C oraz badania odpornosci na zmeczenie cieplne w
temperaturach 600°C - 800°C z zastosowaniem dwoch technik eksperymentalnych.



Realizacja tych wszystkich prac jest dowodem bogatego warsztatu badawczego jaki zdobyt i
posiada Pan Doktorant. Bardzo wysoko oceniam syntetyczne i obiektywne komentarze,
zarowno do poszczegolnych wynikéw badan jak i ich wzajemnych zwigzkow, ktore zostaty
zawarte w analizie prac badawczych, i ktore potwierdzajg jego dojrzatosci do pracy naukowej
oraz samodzielnego prowadzenia eksperymentow.

Prace konicza trafnie sformutowane stwierdzenia i wnioski o charakterze poznawczym i
utylitarnym, z ktérych jednoznacznie wynika, Ze opracowana technologia Zzeliwa
wermikularnego z zoptymalizowang kombinacjg pierwiastkow perlityzujacych zapewnia
uzyskanie wysokojakoéciowego tworzywa odlewniczego przeznaczonego na odlewy do pracy
w warunkach cyklicznych obcigzen cieplnych.

Uwagi krytyczne do rozprawy:

e w pracy nie sprecyzowano metodyki pomiaru diugosci peknie¢ na probkach ptaskich
do badari odpornosci na zmeczenie cieplne. Przy jakim powigkszeniu dokonywano
pomiaru, czy stosowano preparaty do wizualizacji peknig¢, czy w ramach tych badan
wykorzystywano komputerowaq analize obrazu ?

e na str. 96, w tabeli 19, ostatnia kolumna, zamieszczono wyniki zatytutowane: Udziaf
grafitu wermikularnego w strukturze wg wyliczeri. W tekscie pracy przydatna bytaby
informacja na temat sposobu przeprowadzenia tych wyliczen;

e w pracy wyznaczono dwa optymalne zestawy dodatkdéw stopowych, przy ktorych
wystepuje minimalna dtugos¢ peknigé. Szkoda, ze Doktorant nie przedstawif
wyjaénieri odnosnie réznicy w minimalnej diugosci pgknigc dla tych zestawow i
ewentualnie jej wielkosci, co jednoznacznie ttumaczytoby dlaczego zaproponowano
dwa sktady chemiczne a nie jeden. Uzupetnieniem tych cennych badan bytoby takze
wykonanie dwdch dodatkowych wytopow i zweryfikowanie eksperymentalne
punktow optymalnych wyznaczonych z réwnania regresji;

n

e we wniosku 7 na str. 127, Doktorant pisze: “... i moze byc¢ z powodzeniem
wykorzystywane do wytwarzania odlewéw w warunkach przemystowych”. Czy
wykonywano prace zwigzane z zaadoptowanie badan laboratoryjnych (zastosowany
w pracy piec indukcyjny wyposazony byly w tygiel o pojemnosc 60 kg) do skali

przemystowej lub pétprzemystowej ?

Powyzsze krytyczne uwagi majg na celu umozliwienie Panu Doktorantowi zaprezentowanie
w dyskusji publicznej swojej niewatpliwie wysokiej wiedzy merytorycznej, co stanowi jeden z
wazniejszych elementéw oceny w prowadzonym postgpowaniu.



5. Wniosek korncowy

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Andrzeja
Pytla spetnia wymagania okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 z dn. 16 04 2003 r., poz. 595) z
pdzniejszymi zmianami.

Whnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Andrzeja Pytla do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej, a takze w nawiazaniu do przedstawionej powyzej argumentacji oraz przewidujgc
korzystne wyniki publicznej obrony prosze o motzliwos¢ wyroznienia Autora opiniowanej
rozprawy zgodnie z zasadami przyjetymi przez Rade Wydziatu Odlewnictwa Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.



