RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina MALKA pt. Opracowanie ekologicznej technologii
wytwarzania form ceramicznych do odlewania precyzyjnego fopatek turbin silnikéw
lotniczych z nadstopow niklu

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej z dnia 22 czerwca 2016 r. oraz bedacego jej wynikiem pisma Prodziekana
Wydziatu Inzynierii Materiatowej PW, dr hab. iniz. Jerzego Roberta Sohieckiego, prof. PW
z dnia 10.10.2016 .

OCENA DOBORU TEMATYKI PRACY

Treé¢ pracy odpowiada jej tytutowi: Opracowanie ekologicznej technologii wytwarzania form
ceramicznych do odlewania precyzyjnego fopatek turbin silnikdw lotniczych z nadstopéw niklu.
Produkcja elementow silnikow lotniczych z nadstopow niklu jest zadaniem bardzo odpowiedzialnym
i wymaga stosowania najnowszych metod zaréwno wytwarzania, jak i kontroli jakosci. Podstawowym
celem pracy mgr inz. Marcina Matka bylo opracowanie takiej technologii wytwarzania form, ktéra
wyeliminowataby zhydrolizowany krzemian etylu (ZKE). Spoiwo wykorzystujgce ZKE jest szkodliwe
dla pracownikéw odlewni oraz srodowiska. Nalezato tak zmieni¢ technologie, by wykorzystaé
istniejacy park maszynowy oraz uzyska¢ parametry form i gotowych wyrobéw spetniajgce wszystkie
kryteria procesu produkcyjnego oraz koricowej kontroli jakosci. Postawiony cel udato sie osiggnaé
dzieki wykorzystaniu spoiw wodorozciericzalnych zawierajacych krzemionke koloidalng.

Praca nie byla oderwana od rzeczywistych warunkéw, gdyz wykonywano ja we wspotpracy
z Pratt & Whitney Rzeszédw. Ponadto zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach programu LIDER36/10/L-2/10/NCBiR/2011.

Biorgc pod uwage powyisze ustalenia nalezy stwierdzi¢, ze tematyka pracy zostata dobrze wybrana,
odpowiada aktualnemu stanowi wiedzy i techniki, a ponadto stuzy rozwigzaniu konkretnego
problemu. Na uznanie zastuguje fakt, ze badania prowadzono w Scistej wspétpracy z duzym, nowo-
czesnym zaktadem przemystowym.

UWAGI WSTEPNE | OGOLNE

Przedstawiona do recenzji praca zostata wykonana pod kierunkiem promotora, prof. dr hab. inz.
Krzysztofa Jana Kurzydiowskiego oraz promotora pomocniczego, dr inz. Pawla Wisniewskiego.
Rozprawa zostata wydrukowana i oprawiona w formie broszury formatu 235 x 162 mm. Praca liczy
119 stron, 106 rysunkéw (ilustracji) oraz 13 tabel. Ponadto rozprawa zawiera streszczenia w jezyku
polskim oraz angielskim, spis rysunkow, spis tabel i bibliografie, ktéra liczy 96 pozycji,
w zdecydowane]j wiekszodci angielskojezycznych i opublikowanych po 2000 r. Pozycje literaturowe
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podano w kolejnosci przywotywania ich w pracy, przy czym informacja bibliograficzna jest niepetna.
W przypadku artykutéw z czasopism nie podano numerdw stron dla poszczegdlnych publikacji.

Tres¢ pracy zamknieto w 5 rozdziatach o silnie zréinicowanej objgtosci:

1. Wprowadzenie (str. 11-26; 6 podrozdziatéw)

2. Opis problemu badawczego i cel pracy (str. 27-30; bez podrozdziatow)

3. Materialy i metodyka badawcza (str. 31-44; 6 podrozdziatow)

4. Wyniki badan i ich analiza (str. 45-105; 5 podrozdziatow)

5. Podsumowanie (str. 106; bez podrozdziatdw)
Po podsumowaniu nastepuja: literatura, spis rysunkéw oraz spis tabel. Streszczenia spis tresci
umieszczono na samym poczatku rozprawy. Zaréwno uktad tresci, jak i objetosci poszczegdlnych
rozdziatow nie budzg zastrzezen. Jedng z zalet recenzowanej rozprawy, uwidaczniajgcy sie juz
w spisie tresci, jest brak tezy, ktora zazwyczaj bywa formutowana w sztuczny i nadety sposob.
Zamiast tego zamieszczono opis problemu badawczego i cel pracy. Dodatkowo we wprowadzeniu
(str. 12, drugi akapit) autor w sposéb jasny i jednoznaczny zapisat, co w istocie chciat zrobié.

W pracy zwraca uwage duza liczba przeprowadzonych réznorodnych badari. W przypadku proszkéw
formierskich wykonano obserwacje mikrostruktury za pomocg mikroskopu skaningowego, zmierzono
metodg LALLS (Low Angle Laser Light Scattering) wielko$¢ czastek proszkéw, zbadano sktad
chemiczny i fazowy oraz wyznaczono potencjaf Zeta. Podobnie, przeprowadzono duzq liczbe badan
spoiwa. Wykonano obserwacje mikrostruktury za pomocg dwdch mikroskopow skaningowych,
zbadano zawartos¢ fazy statej, wyznaczono kat zwilzania, wykonano badania spektroskopowe
w podczerwieni oraz badania termograwimetryczne. W przypadku form zbadano réznymi metodami
czasy szuszenia, wykonano obserwacje mikroskopowe i jakoSciowag analize powierzchni form,
badania dyfraktometryczne, analizy profilometryczne chropowatosci powierzchni, a takze liczne
badania wlasciwosci mechanicznych.

Najistotniejsze dla koricowego wyniku pracy byto przygotowanie dwdch rodzajow form: tradycyjnych
z uzyciem ZKE oraz nowych, wykorzystujacych wytgcznie spoiwa wodorozciericzalne. Autor stusznie
zaproponowat wykonanie petnych badan testowej formy przygotowanej z uzycie ZKE, aby otrzymac
referencyjne dane do oceny form przygotowanych z uzyciem nowych spoiw wodorozcienczalnych.
Formy zostaly uzyte do wykonania testowych odlewdéw topatek turbin. Kontrola otrzymanych
odlewow wykazata ich dobrg jako$¢, odpowiadajagcg wymogom Pratt & Whitney Rzeszow. Tym
samym zostat osiggniety podstawowy cel pracy.

Niezaleznie od bardzo szerokiego zakresu badan, ktory wykazat dobrg orientacje doktoranta we
wspofczesnych metodach badawczych, nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie przedstawiono zadnego planu
tych badan (w sensie metodyki planowania dodwiadczen). W ten sposéb nie byta mozliwa zadna
optymalizacja uzyskanych rozwigzan. Z drugiej strony nalezy wzig¢ pod uwage, Zze autor musiat
zmierzy¢ sie z bardzo silnymi ograniczeniami, dotyczacymi parku technologicznego, szczegdtowych
wymagan kontrahenta oraz kosztow. W tej sytuacji autor zdecydowat sie na inny sposdb rozwigzania
problemu, polegajacy na jego wstepnej analizie zaproponowaniu konkretnego rozwigzania. W takim
przypadku badania doswiadczalne mozna ograniczy¢ do sprawdzenia, czy zaproponowane
rozwigzanie spetnia stawiane w stosunku do niego wymagania. Uznajemy wtedy, ze spetnienie
wszystkich minimalnych wymagan jest wystarczajace, nawet jezeli wynik nie jest optymalny.

Opisany powyzej spos6b planowania i przeprowadzenia badari nalezy uzna¢ za poprawny, tym
bardziej, ze uzyskane wyniki sg satysfakcjonujgce. Proby dalszej optymalizacji proponowanego
rozwigzania wymagalyby dodatkowych érodkow finansowych i czasu, a zakres niezbednych prac
istotnie wykraczatby poza zakres tradycyjnie przyjmowany w rozprawach doktorskich.
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OCENA PRACY POD WZGLEDEM EDYTORSKIM

Praca sprawia dobre wrazenie podczas jej pobieznego przegladania. Zostata starannie sformatowana,
rysunki (czesto bedgce de facto fotografiami lub mapami bitowymi wygenerowanymi przez
urzgdzenia badawcze) sa dostatecznie duze i czytelne. Rozprawa, zapewne dzigki funkcjom
autokorekty whudowanym w edytor tekstu, nie zawiera btedéw ortograficznych i literéwek. Znajduje
sie w niej jednak duzo usterek interpunkcyjnych, gtéwnie w postaci niepotrzebnych przecinkdw. Dosé
liczne sa réwniez btedy gramatyczne oraz stylistyczne i niezreczne sformutowania. Niekiedy trafiajg
sie tez btedy redakcyjne. Ponizej podaje przyktady dostrzezonych usterek:

Spis tresci - zgubiono rozdziat 1.2.2 (po rozdziale 1.2.1 nastgpuje bezposrednio 1.2.3), ktéry
znajduje sie w pracy i rozpoczyna na str. 17.

Str. 11, wiersze 4-5 od gory — zdanie: Pozwalaly one (skrzydia) latac, cho¢ lot zakoriczyt sie
tragicznie dla Ikara, to pragnienie zdobycia przestworzy zostafo, stanowi niezbyt szczesliwe
potaczenie dwéch zdan. Wystarczytoby po stowie latac da kropke zamiast przecinka.

Str. 12, pierwszy akapit. Nieszczesliwie wybrano stowo: grupa, bo w kazdej z grup mamy
wszystkie rodzaje topatek. Najprawdopodobniej autor pod pojeciem réznych grup autor
rozumiat te same zestawy fopatek, ale podzielone w podzbiory na podstawie réznych
kryteriéw podziatu.

Str. 13, wiersz 4 od dotu — jest: cechujq sie od nich lepszymi wiasciwosciami. Powinno by¢:
cechujq sie lepszymi od nich wiasciwosciami.

Str. 15, wierszel2-13 od dotu — jest: wytworzona warstwa w ten sposob jest suszona.
Powinno byé: wytworzona w ten sposéb warstwa jest suszona.

Str. 16, wiersz 6 od gory — jest: wyZsza temperatura nagrzanej formy do zalewania cieklym
metalem. Powinno by¢: wyZsza temperatura formy nagrzanej do zalewania cieklym metalem.
Str. 17, wiersze 14-15 od gory — jest: podstawowym jest rodzaj stopu oraz rodzaj procesu
i sposobu zalewania, do ktdrych przeznaczona jest forma. Powinno by¢: podstawowymi sq
rodzaj stopu oraz rodzaj procesu i sposobu zalewania, do ktorych przeznaczona jest forma.
Str. 22, wiersz 1 od gory — jest: gestosciq zblizonq do 0,887 g/cm’ wody. Powinno sie
wykresli¢ ostatnie stowo (wody).

Str. 23, wiersz 8 od dotu — zamiast: regularnie powinno byc: regularnej.

Str. 25, wiersz 4 od dofu — wprowadzono symbol RSC, ktory nie zostal wczesniej
zdefiniowany. We wczesniejszej czesci pracy opisywano rodzaj sieci uzywajac petnej nazwy:
regularna sciennie centrowana.

Str. 27, wiersze 7-8 od géry — Sformutowanie opisujgce drugi problem badawczy jest
catkowicie niezrozumiate i z pewnoscig zawiera istotne btedy gramatyczne.

Str. 37, wiersz 8 od dotu — zdanie: osiggniecie temperatury otoczenia, wiec wskazywato na
wyschniecie formy naleiy przeredagowaé. Mozna np. zapisa¢ je nastepujaco: osiggniecie
temperatury otoczenia wskazywato zatem na wyschniecie formy.

Str. 34, wiersz 5 od dotu. Zamiast: pomiedzy glowice umieszczono powinno byé: pomiedzy
glowicami umieszczono.

Str. 50, wiersz 1 od gory — zamiast: obserwowano wzigc zacieki po osypaniu formy.

Str. 60, wiersz 7 od dotu — zamiast: w skutek powinno byc¢: wskutek.

Str. 75 (Tabela 10), uwagi dotyczace 3 dnia préb. Nie wiadomo, jak rozumieé¢ zdanie:
obserwowano wzigc zacieki po osypaniu formy.

Str. 77, wiersz 5 od dotu — przy stowie: spoiwa powinno by¢ dodane, ze chodzi o spoiwo
wodorozcienczalne.

Str. 77, wiersz 1 od dotu — sformutowanie: schng w wigkszym czasie jest co najmniej
niezreczne. Lepiej bytoby napisac: schng przez dfuzszy okres czasu lub schng wolniej.
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W wiekszoéci przypadkéw dostrzezone btedy byty btedami drobnymi, ktére moga pozostaé wrecz
niezauwazone przez osobe mniej wrazliwg na strone jezykowg prac naukowych. Nie majg one
istotnego wplywu na merytoryczng wartosc pracy.

WYBRANE UWAGI KRYTYCZNE LUB DYSKUSYINE

W kilku miejscach natrafitem jednak na nieco powazniejsze usterki jezykowe, ktére mogg wypaczyc
tre$¢ pracy lub nie pozwalajg na zrozumienie pewnych jej fragmentéw. Ponizej przytoczytem kilka
przyktadéw tego typu usterek:

Str. 13, wiersz 7 od dotu — jak nalezy rozumiec¢ pojecie odpornosci ceramiki na tarcie?

Str. 34, wiersz 10 od géry — na czym polegaly i czemu stuiyly badania pomiaru suszenia?

Str. 37: w opisie metody pragdowej wskazano osiagniecie temperatury otoczenia jako
kryterium wyschniecia formy. Nastepnie to samo kryterium znalazto sig (i stusznie) w opisie
metody termicznej. Nie wiadomo dlaczego wzmianka o temperaturze znalazia si¢ w opisie
metody pragdowej. Sugeruje sie w ten sposéb, ze wyniki metody pradowej i termicznej
wykazuja duzg zgodno$¢. Niestety, w zdecydowany sposéb przecza temu wyniki pomiaréw
czasu schniecia formy zaprezentowane na wykresach rys. 71 i 72. Poza tym okreélenie (str.
38) temperatury zblizonej do otoczenia jest bardzo nieprecyzyjne i nie powinno mie¢ miejsca
w opisie ilosciowej metody badawczej.

Przy opisie morfologii czastek proszkéw autor stwierdza, ze wykazujg one nieregularny
ksztatt, ostre krawedzie oraz silnie rozwinietg powierzchni ¢. Mozna sie domysli¢, ze brak
mozliwosci dopasowania czgstek do prostych, scisle zdefiniowanych bryt daje podstawy do
stwierdzenia, ze ksztalt jest nieregularny. Podobnie, dobrze widoczne krawedzie mozna
nazwacé ostrymi. Pozostaje jednak pytanie, na jakiej podstawie autor ocenit powierzchnig jako
silnie rozwiniety i jakie jest kryterium uznania powierzchni za silnie rozwinigta? Ta sama
uwaga dotyczy analizy proszkéw przeznaczonych na warstwy konstrukcyjne.

-Przy analizie wielkosci nanoczastek nalezy pamigtac, ze z powodu ich malych rozmiaréw

wszelkie pomiary moga byc¢ i zapewne sg obarczone duzym bledem.

Wyniki badan spoiw przedstawiono za pomoca wykresow stupkowych: zawartos¢ fazy stafej
na rys. 48, odczyn pH na rys. 53, gestos¢ na rys. 55, lepkos¢ na rys. 56, a kat zwilzania na rys.
58. Za kazdym razem podawana jest tylko jedna warto$¢. Nie wiadomo, czy jest to wartosc
srednia z kilku pomiaréw, a jesli tak, to jaki byt rozrzut wynikéw? Informacja na temat
rozrzutu pozwolitaby na ocene, czy réinice pomiedzy poszczegdlnymi  spoiwami s3
statystycznie istotne.

Str. 20, pierwszy akapit — opisujac prace zmierzajgce do wykorzystania weglika krzemu do
budowy form warto bytoby od razu nadmieni¢, ze doktorant brat udziat w tych pracach.
W obecnej wersji rozprawy mozna sig¢ o tym dowiedzie¢ dopiero po siegnigciu do spisu
literatury.

Rys. 7 (str. 23) — w tekscie brakuje jakiegokolwiek komentarza do przedstawionego wykresu.
Sprawia on tym samym wrazenie wklejonego jako pewna forma dekoracji.

Rys. 8 (str. 23) zostat wprost skopiowany z publikacji. Pozostawiono oryginalne opisy, ktore
sg w jezyku angielskim (cata praca zostata napisana po polsku), a dodatkowo sq praktycznie
nieczytelne z powodu bardzo matej czcionki.

Przy ogdlnej charakterystyce nadstopdow niklu dobrze bytoby wspomnie¢ w jakich warunkach
powstajg poszczegolne rodzaje mikrostruktury, tj. ziarna rownoosiowe, ziarna kolumnowe
i monokrysztaty.

Str. 28, akapit dotyczacy charakterystyki systemu formierskiego — niejasne jest, co byto
robione i dlaczego. Z jednej strony autor stwierdza, ze dane dotyczace systemu sg objete
tajemnicg, a z drugiej strony stwierdza, ze prowadzone przez niego préby prowadzono
w oparciu o petna charakterystyke aktualnie stosowanego systemu formierskiego. Powstaje
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pytanie: co byto objete tajemnica, a co pozostawato dostepne? Ponadto wydaje sig, Ze autor
powinien mie¢ dostep do wielu informacji, skoro caty projekt byt realizowany we wspétpracy
z Pratt & Whitney Rzeszdw.

e Str. 29, drugi akapit od géry — niejasne jest, co oznaczaja symbole PWA 1 oraz PWC 1. Czy
maja to by¢ gotowe wyroby, czy moze formy? Czy formy majg by¢ wykonane zgodnie
z technologig ZKE, czy tez juz na bazie krzemionki koloidalnej? W istocie, dalsza czes$¢
rozdziatu przynosi odpowiedzi na powyzsze pytania, ale nie zmienia to faktu, ze rozdziat
powinien by¢ przeredagowany.

e  Str. 30, drugi akapit — watpliwosci budzi stwierdzenie, ze préby mialy by¢ wykonane na nowe;j
linii produkcyjnej, gdyz w celem pracy bylo wykorzystanie starej linii, korzystajacej z ZKE.
Ponadto zdanie tworzace ten akapit zawiera bledy gramatyczne ktore powodujg, ze czesc
stwierdzen jest niejednoznaczna.

e Str. 32 — spoiwa. Wyjasnienia wymaga fakt zmiany spoiwa pierwszej warstwy, ze spoiwa
Ludox SK na spoiwo Keysol. Niniejsza uwaga nie kwestionuje zasadnosci tej zmiany, chodzi po
prostu o jej uzasadnienie.

e Str. 33 — bardzo ogdlnikowo opisano przygotowanie i badanie mas formierskich.

e Str. 33-34 - opis przygotowania form. Nie wiadomo dlaczego ten opis jest niepeiny — niektdre
informacje znajduja sie w dalszej czesci pracy. Przyktadowo, na str. 34 znajdujemy odwotanie
do tabel nr 89, ktére umieszczono na str. 69 i 70.

e  Str. 34-35 — opis metody ultradzwiekowej jest niepetny inie do korica zrozumiaty.

UWAGI DOTYCZACE PRZEBIEGU ORAZ INTERPRETAC)I WYNIKOW BADAN

e Doktorant stwierdza (str. 47), ze rozktady wielkosci czastek wykazujgce wiecej, niz jedno
maksimum (rys. 27, str. 46) mogq $wiadczy¢ o wystepowaniu aglomeratdw. Stusznosc¢ takiego
whniosku wydaje sie by¢ watpliwa, gdyz analiza obrazéw czastek proszkow (rys. 23-26, str. 45)
wskazuje raczej na niejednorodno$¢ wielkosci czastek. Inaczej méwigc, obserwacja obrazéw
czastek sktania do stwierdzenia, ze stanowig one mieszaniny czgstek wigkszych oraz
mniejszych. Przedstawione w pracy obrazy nie dajg podstaw do interpretowania duzych
czastek jako aglomeratéw mniejszych obiektdw. Poza tym wydaje sig, ze przy tak
nieregularnych ksztattach ocena wielkosci na podstawie $rednicy jest ztym rozwigzaniem,
choé wybrany przez autora parametr jest w ogolnosci proporcjonalny do wielkosci
analizowanych czastek.

e Str. 78 — komentarze dotyczgce wynikdw préby suszenia. Analiza wynikow préby suszenia
budzi pewne watpliwoéci, szczegdlnie w zakresie mozliwosci poréwnania wynikéw réznych
prob. W przypadku uzycia spoiwa ZKE najczesciej najdiuzszy czas schnigcia dawata metoda
termiczna, a w przypadku uzycia spoiw wodorozcieiczalnych najdiuzszy czas schnigcia
wykazywata przewaznie metoda wagowa. Rozbieznosci te sq o tyle zastanawiajjce, ze
w obydwu przypadkach warstwy konstrukcyjne byly wykonywane z uzyciem spoiw
wodorozciericzalnych. Nalezatoby zatem w pierwszej kolejnosci doktadniej przeanalizowa¢
wszystkie uzywane metody tak, aby oceni¢ ich dokfadnod¢ i ustali¢ precyzyjne zasady
prowadzenia pomiaréw. Przyktadowo, w przypadku metody termicznej duze znaczenie moie
mie¢ miejsce i sposob umieszczenia termopary. Wobec braku takiej analizy i duzych réznic
wynikdw (w wiekszoéci przypadkéw wynik najwiekszy stanowi ponad dwukrotnosc
najmniejszego), ktére w dodatku nie wykazujg systematycznego charakteru (zadna z metod
nie daje zawsze wynikow najmniejszych lub najwiekszych) wyciggnigte przez doktoranta
whioski mogq okazac sie btedne.

e Analiza obrazéw powierzchni formy (rys.73-78) jest utrudniona ze wzgledu na brak
systematycznego i wyraznego oznaczenia powigkszeri poszczegélnych obrazéw. Wydaje sie
réwniez, ze o ile na wszystkich rysunkach zachowano ten sam schemat obrazéw
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(powierzchnia i przetom), o tyle przynajmniej czes¢ obrazéw zarejestrowano przy réinych
powiekszeniach, co istotnie utrudnia ich poréwnywanie.

e W przypadku badania wiaéciwosci mechanicznych zastanawiajacy jest wyrazny spadek
wartoéci modutu Younga w przypadku formy K+M po wyzarzaniu w temperaturze 760°C/1h.
W pracy nie ma na ten temat zadnego komentarza.

Watpliwosci recenzenta budzi tez Tabela 13 oraz interpretacja jej zawartosci, przedstawiona na str.
105, a w szczegdlnosci:

e Nie wiadomo, na jakiej podstawie doktorant stwierdza, ze gtéwnym czynnikiem determinu-
jacym wymiary odlewéw jest materiat ceramiczny zastosowany jako sktadnik masy
formierskiej. W pracy nie udokumentowano zadnych badan, ktore potwierdzalyby taki
whniosek.

e Trudno tei zgodzi¢ sie, ze nalezy dopracowa¢ wiasciwosci fizyczne i chemiczne mas
formierskich. Nalezy raczej dopracowal (wcze$niej w recenzji zwrdcitem uwage na brak
klasycznego planu badan i tym samym mozliwosci optymalizacji nowych mas formierskich)
sktad mas formierskich lub technologie przygotowywania mas i form, ktére moga
doprowadzi¢ do lepszych wtasciwosci fizycznych i chemicznych.

e Niejasne jest uzyte w Tabeli 13 i opisie na str. 105 pojecie uzysku, ktére powinno zostac
wyraznie zdefiniowane.

PODSUMOWANIE

Przystepujac do koricowej oceny rozprawy mgr inz. Marcina Matka biore pod uwage wtasciwy dobor
tematyki pracy, umiejetne wykorzystanie szerokiego zakresu badar, wspétprace z przemystem oraz
koricowy sukces polegajacy na uzyskaniu zaktadanego wyniku. Dodatkowo stwierdzam, ze w swojej
ostatecznej formie, przestanej do recenzji, praca zostata zredagowana poprawnie. Podczas analizy
recenzowane] pracy stwierdzitem liczne usterki oraz niedociagniecia, ktére przedstawitem w recenzji.
Ponadto niektdre fragmenty budza moje watpliwosci, co réwniez zawartem w recenzji. Muszg jednak
stwierdzi¢, ze wszystkie uwagi krytyczne nie zmieniaja mojej koricowej, jednoznacznie pozytywnej
oceny.

Podsumowujgc, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Matka spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r.
Nr 65, poz. 595 wraz z pdZniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony
przed Radq Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej.

Dabrowa Szlachecka, 11 stycznia 2017 r.
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