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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Gotaszewskiego pt. ,Ksztaftowanie
mikrostruktury i wifasciwosci stali w wyniku przemiany bainitycznej po
wygrzewaniu w zakresie dwufazowym”, opracowana na podstawie pisma Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Warszawskiej z dnia
30.10.2024 (w zwigzku z Uchwata RND Inzynieria Materiatlowa PW nr
527/11/2024 z dnia 25.10.2024 w sprawie wyznaczenia recenzentdw
przedmiotowej rozprawy doktorskiej). Promotorem rozprawy jest dr hab. inz.
Jerzy Szawtowski, prof. PW.

Tematyka, zakres i teza pracy

Recenzowana praca zostata wykonana na Wydziale Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej pod opieka merytoryczng prof. Jerzego
Szawtowskiego. Tematyka pracy dotyczy jednego z priorytetowych kierunkéw
rozwoju Politechniki, tj. obszaru projektowania, badan i eksploatacji nowych
gatunkédw stali, w tym wytwarzanych z zastosowaniem zaawansowanych
zabiegdw obrdbki cieplnej.

Dazenie do optymalizacji proceséw wytwarzania poprzez projektowanie sktadu
chemicznego i dobdér parametrow obrdbki cieplnej w potaczeniu z
zaawansowanymi analizami w zakresie przemian fazowych to wcigz aktualny
trend w inzynierii materiatowej. Nowe mozliwosci wynikajg m.in. z dostepnosci
coraz bardziej zaawansowanych urzadzen, ktére zapewniajg precyzyjne
sterowanie i kontrole parametréw procesu.

Materiatem badan w pracy byly trzy gatunki stali komercyjnych, dobrane do
innowacyjnych (zaprojektowanych w pracy doktorskiej) zabiegow obrébki
cieplnej. Przeprowadzono analize mozliwosci wytworzenia  struktury
bezweglikowego bainitu z austenitem resztkowym w osnowie ferrytycznej w
stalach srednioweglowych do ulepszania cieplnego (komercyjnych).

Badania prowadzone w ramach niniejszej pracy wykazaty, ze mozliwe jest
wytworzenie ultradrobnoziarnistej struktury ferrytyczno-bainitycznej =z
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austenitem resztkowym w gatunkach stali do ulepszania cieplnego: 35CrSiMn5-
5-4, 38CrAIMo6-10 oraz 30NiMnSiCr7-5-4-4.

Badane stale w opinii Doktoranta posiadajg odpowiednig zawartos¢ wegla oraz
dodatki stopowe umozliwiajace wytworzenie wielofazowej struktury typowej dla
stali TRIP, a zmodyfikowany proces obrdbki cieplnej obejmujacy wstgpne
hartowanie z przemiang izotermiczng i dalsze hartowanie bainityczne z zakresu
miedzykrytycznego doprowadza do rozdrobnienia mikrostruktury. W pracy stale
wytworzone przy uzyciu tej technologii nazwano Ultradrobnoziarnistymi Stalami
o Plastycznosci Indukowanej Przemiang Martenzytyczng (ang. Ultra Fine Grained
Transformation Induced Plasticity Steels — UFG TRIP steels).

Celem pracy byfa analiza mozliwosci ksztattowania mikrostruktury i wtasciwosci
mechanicznych stali poprzez sterowanie zawartosciq skfadnikéw fazowych
stosujgc nowoczesne metody obrébki cieplnej, nierozpowszechnione dotychczas
posrod stopdw zelaza.

Doktorant w rozdziale 3 zatytulowanym ,Teza i zakres pracy” sformutowat
nastepujaca teze: ,W $rednioweglowych stalach stopowych do ulepszania
cieplnego mozliwe jest uzyskanie mikrostruktury o submikronowej
wielkosci ziarna i wilasciwosciach typowych dla stali TRIP”. Dla
potwierdzenia tezy okreslit trzy nastepujace cele szczegbtowe pracy:

1. Opracowanie technologii obrobki cieplnej stali prowadzacej do uzyskania
wysokiej wytrzymatosci i plastycznosci w wyniku przemiany bainitycznej.

2. Wytworzenie mikrostruktury typowej dla stali TRIP w stalach do ulepszania
cieplnego.

3. Okreslenie wiasciwosci mechanicznych badanych stali o strukturze
ferrytyczno-bainitycznej.

W podsumowaniu pracy stwierdzit:

~Nowoopracowana obrdbka doprowadzita do osiggniecia gtownego celu
stawianego nowym odmianom stali TRIP, a mianowicie do rozdrobnienia ziaren
ferrytu ponizej 1 um (w pracy uzyskano rozmiar ziaren ferrytu w zakresie 200-
700 nm!). Otrzymana mikrostrukture UFG-TRIP cechuje ponadto Srednia
wielko$¢ ziaren bainitu wynoszaca okoto 150 nm, natomiast austenitu ponizej
100 nm. Stale po obrobce UFG-TRIP posiadajg réwniez niskg twardos¢ (250-
350HV) i niski stosunek granicy plastycznosci do wytrzymatosci (0,6+0,7), a
takze wysoki wskaznik formowalnosci. Parametry te $wiadcza o duzej podatnosci
materiatu na ksztattowanie. Jednoczesnie badane stale majg wysokg
wytrzymatos$é na rozcigganie (900+1234MPa) oraz duze wydtuzenie (24-+12%)
i udarnos¢ KV(31+74)."

Osiagniete rezultaty oraz zdobyte doswiadczenie Doktoranta stanowig podstawy
do rozwoju w obszarze projektowania i wytwarzania materiatéw, metod badan i
interpretacji wynikdéw eksperymentdw i obserwacji mikrostruktury, wiasciwosci
mechanicznych i korelacji ww. cech materiatu.
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Charakterystyka rozprawy

Praca ma ukiad tradycyjny z wydzielong czescia dotyczaca analizy stanu
zagadnienia (przegladu literatury), opisu materiatu i zastosowanych metod
badan oraz opisu wynikéw badan wiasnych wraz z ich analizg, podsumowaniem
i wnioskami. Rozprawa zostata podzielona na nastepujace rozdziaty:
wprowadzenie, analiza stanu zagadnienia i rozdziat w ktérym sformutowano teze
i cele pracy oraz dotyczacy charakterystyki materiatu, proceséw
technologicznych i metodyk badan. Nastepnie zaprezentowano wyniki badan i
ich analize oraz podsumowanie i wnioski. Sumarycznie praca zawiera 157 stron
na ktérych znajduje sie 89 rysunkdw i 23 tablice. Wprowadzenie i analize stanu
zagadnienia opracowano na 35 stronach z materiatem ilustracyjnym w liczbie 20
rysunkdéw. Nastepnie na 12 stronach opisano teze i cel pracy, materiat badan
oraz zastosowane metody badan dylatometrycznych, mikrostruktury i pomiaréw
wiasciwosci mechanicznych oraz obliczen termodynamicznych. Gtéwny rozdziat
dotyczacy prezentacji i interpretacji wynikéw badan i pomiaréw przedstawiono
na 80 stronach a podsumowanie fqcznie z wnioskami na 7 stronach. Proporcje
poszczegdblnych rozdziatdow pracy sg prawidtiowe a na uwage zastuguje obszerny
i istotny rozdziat dotyczacy uzyskanych wynikéw badan i pomiarow.

W analizie literatury wskazano 122 pozycje, w tym 5 publikacji autorstwa
Doktoranta oraz 1 patent, ktérego Doktorant jest gtbwnym autorem, podobnie
jak wszystkich publikacji. Zakres i obszar tematyczny pozycji literaturowych
zostat prawidtowo dobrany w aspekcie zrealizowanych badan i analiz w pracy
doktorskiej.

Uktad pracy zostat opracowany prawidtowo, co utatwito ocene i analize
uzyskanych rezultatéw. Obszerny material eksperymentalny stanowigcy
rezultaty pracy poddany zostat przez Doktoranta wnikliwej analizie, stanowigcej
podstawe do opracowania wnioskdéw oraz potwierdzenia przyjetej tezy pracy i
osiggniecie zatozonych celéw. Mozna stwierdzi¢, ze spos6b opracowania wynikéw
badan, zrealizowanych z zastosowaniem prawidtowo dobranych metod
badawczych oraz ich analiza, $wiadczy o dobrym przygotowaniu do samodzielnej
pracy eksperymentalnej i naukowej. Na uwage zastuguje fakt kompleksowego
podejécia do rozwigzania postawionych probleméw naukowych, w szczegdlnosci
analiza charakterystyk materiatowych na podstawie uzyskanych wynikéw badan
dylatometrycznych, mikrostruktury oraz dyfraktometrycznych i wiasciwosci
mechanicznych w statycznej prébie rozciagania, udarnosci oraz ich zmian,
zaleznie od zastosowanych parametréow obrdbki cieplnej. W pracy stosowano
takze programy komputerowe w obszarze symulacji przemian fazowych
badanych gatunkéw stali.

Zaplanowany i zrealizowany szeroki zakres eksperymentéw i badan oraz
dobrane metody byty adekwatne do postawionego problemu badawczego. W
szczego6lnosci wykonano badania mikrostruktury z zastosowaniem mikroskopii
Swietlnej (MS), skaningowej mikroskopii elektronowej (SME) i transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (TME), co jest szczegdlnie istotne w analizie przemian
fazowych podczas innowacyjnych proceséw obrébki cieplnej, ktorej celem byto
mi.in. wytworzenie ztozonej mikrostruktury zawierajgcej fazy o wymiarach
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nanometrycznych. Zastosowane metody badan i techniki pomiarowe pozwolity
na kompleksowa ocene morfologii mikrostruktury, jej charakterystyke ilosciowg
i jakosciowa oraz wtasciwosci mechaniczne w statycznej prdbie rozciggania,

twardos¢ i udarnosc.

Na podstawie przedstawionej analizy wynikéw badan i pomiaréw mozna
stwierdzié¢, ze zaplanowane cele pracy zostaty osiggniete, a sformutowana teza
w zatozonym zakresie merytorycznym udowodniona. Do najistotniejszych

osiggnie¢ Doktoranta zaliczy¢ mozna:

- wytypowanie gatunkoéw stali komercyjnych, w tym z zastosowaniem obliczen
termodynamicznych, do wytworzenia materiatu charakteryzujacego sie
zatozonym sktadem fazowym i strukturalnym zapewniajagcym m.in.
wystepowanie efektu TRIP,

- opracowanie parametréw obrobki cieplnej kilkuetapowej w celu doboru
morfologii i udziatu zatozonych sktadnikéw strukturalnych i fazowych, gtéwnie
na podstawie badarn dylatometrycznych i wynikéw eksperymentéw w skali

laboratoryjnej,

- charakterystyka ilosciowa i jako$ciowa skfadnikéw strukturalnych i fazowych
powstatych w materiale w rezultacie zaprojektowanych cykli obrdbki ciepinej
stali, w tym z zastosowaniem metod mikroskopowych (MS, SME, TME),
rentgenowskich, magnetycznych,

- wyznaczenie wiasciwosci mechanicznych w statycznej prébie rozciggania,
pomiary twardosci i udarnoéci oraz korelacja uzyskanych wynikéw pomiaréw
ze skladem fazowym stali,

- stosowanie zaawansowanych metod badan i interpretacja uzyskanych
wynikéw, w szczegdlnosci analizy wynikéw badan dylatometrycznych,
mikrostruktury z zastosowaniem TME, symulacji numerycznych przemian
fazowych.

Opiniowana rozprawa zawiera fragmenty, wymagajgce dyskusji i dodatkowych
wyjasnien. Autor stosuje skroty myslowe i/lub sformutowania wymagajace
zdefiniowania. Ponizej przedstawiono gtdéwne uwagi, sugestie i komentarze,
ktdre z punktu widzenia tematyki pracy sg istotne i wymagajg uscislen oraz
odpowiedzi.

Komentarz 1 f
W eksperymentach stosowano jedng wartos¢ temperatury wygrzewania
izotermicznego (przemiany bainitycznej) réwng 300°C, pomimo znaczgco
zroznicowanych temperatur Ms badanych stali w zakresie 215-320 ° C.
Powszechnie znana jest zasada, ze szerokos$¢ listew bainitu maleje ze spadkiem
temperatury przemiany, co wskazuje ze obrébka cieplna w temperaturze bliskiej
Ms (nieznacznie wyzszej) jest korzystna z punktu widzenia rozdrobnienia
| mikrostruktury, ale znaczgco wydtuza czas procesu.
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a/ Prosze o wyjasnienie dlaczego stosowano wytacznie temperature 300°C jako
temperature izotermicznego wygrzewania dla wszystkich gatunkdéw stali i
wariantow obrdébki cieplnej, w szczegdlnosci dla rdéznych temperatur
wytrzymania badanych materialéw w zakresie dwufazowym o+y.

b/ Na jakiej podstawie przyjeto zatozenie, ze ponizej temperatury 300°C w
badanych gatunkach stali jest mozliwe wytworzenie nanokrystalicznego bainitu
(szeroko$¢ listew <100 nm) ?

Jakg zawarto$¢ wegla uzyskano w austenicie (w zakresie o+y), ktéry poddany
zostat przemianie w celu uzyskania nanobainitu w 300°C ?

Komentarz 2
W stalach dla ktérych w trakcie wytwarzania stosuje sie przemiang izotermiczng

przechtodzonego austenitu w bainit, poza resztkowym austenitem listwowym (o
szerokosci listew ponizej 100 nm) wystepuje takze resztkowy austenit blokowy
(w postaci ziaren o sredniej cieciwie od kilkuset nm do kilku pm).

Czy w badanych gatunkach stali i po zastosowanej obrébce cieplnej stwierdzono

wystepowanie austenitu w postaci odrebnych ziaren poza listwami |

(filmem/warstwg pomiedzy listwami bainitu) ?

Prosze w aspekcie powyzszego komentarza i pytania podac¢ ,progi detekcji” -
stanowigce minimalne rozmiary elementédw mikrostruktury, mozliwe do analizy
ilosciowej z zastosowaniem metod wyznaczania utamka objetosci austenitu
resztkowego (XRD, metoda magnetyczna) ?

Komentarz 3

Doktorant stwierdzit, ze ,materiat efektywnie pracuje tylko w zakresie
wydtuzenia rdwnomiernego”. Stale konstrukcyjne np. dla budownictwa powinny
charakteryzowa¢ sie okreslonym ilorazem Re/Rm, udarnoscig (w tym w minus
40°C) czy wytrzymatoscia zmeczeniowg. W odniesieniu do tego stwierdzenia
nasuwa sie pytanie o potencjalne zastosowania proponowanych gatunkoéw stali,
bioragc pod uwage, ze podstawowym parametrem dla materiatéw
konstrukcyjnych jest wartos$¢ granicy plastycznosci, a w trakcie uzytkowania
konstrukcji nie dopuszcza sie/nie zaktada sie wystgpienia odksztatcenia
plastycznego - przekroczenia naprezen powyzej Re (Rpo2) (poza sytuacjami
awaryjnymi, co takze jest istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
konstrukcji).

Komentarz 4
W pracy wyznaczono udarnos¢ KV stali w temperaturze otoczenia. Prosze o

opinie nt. zachowania sie materiatu w temperaturach ujemnych (np. w -40°C)
oraz o ocene temperatury przejscia w stan kruchy (TPSK), bioragc pod uwage
obecnos$¢ trzech podstawowych faz/sktadnikdw strukturalnych w badanych
stalach: ferryt, bainit i austenit resztkowy ?

Komentarz 5

W pracy analizowano parametr ,wskaznik formowalnosci”, zdefiniowany jako
iloczyn Rm i As (catkowitego). Formowanie/ksztattowanie badanych stali
zaktada, ze efekt TRIP moze zachodzi¢ (w réznym stopniu) i w ten sposoéb
powstaje nowy materiat zawierajacy martenzyt/bainit powstaty w wyniku
przemiany austenitu resztkowego wywotanej odksztatceniem. Czy Doktorant
zaktada stosowanie opracowanych materiatéw takze w stanie np. po czesciowej

| przemianie austenitu resztkowego w wyniku ksztattowania (odksztatcenia |
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| plastycznego)? Jakie woéwczas przewiduje wiasciwosci stali, w szczegélnoécﬂ

wytrzymatosé, ciagliwosé/udarnosé ?

Komentarz 6
Doktorant stwierdzit, ze istotnymi pierwiastkami z punktu widzenia przemiany

austenitu w bainit bezweglikowy sg krzem i aluminium i ze zawartos¢ tych
pierwiastkdw powinna wynosi¢ co najmniej 1% (%masowe) (nie do korica
precyzyjnie podano czy sumarycznie czy kazdego z nich). Zawartos¢ w
szczegolnodci Si jest istotna z punktu widzenia efektywnosci ograniczenia (lub
catkowitego uniemozliwienia) wydzielania weglikdw i jest zalezna od zawartosci
wegla w stali. Prosze o informacje czy przeprowadzono analize (np. obliczenia
termodynamiczne) aby wyznaczy¢ minimalng zawartos¢ Si (dla badanych
gatunkéw stali-np. na etapie wyboru tych gatunkéw) w celu zagwarantowania
catkowitego zahamowania procesu wydzielania weglikéw podczas chtodzenia i
przemiany izotermicznej w temperaturze 300°C.

Komentarz 7
W badaniach dylatometrycznych stosowano szybkos¢ chtodzenia 50°C/s. W

eksperymentach stosowano chtodzenie w kapieli cynowej. Czy wyznaczano
szybko$¢ chtodzenia podczas eksperymentédw obrébki cieplnej w piecu
grzewczym (w cynie) ? Jaki jest wplyw szybkosci chtodzenia na stan austenitu
przechtodzonego w aspekcie dalszej przemiany izotermicznej w bainit ?

Uwagi ogdine / usterki edycyjne

Uwagi ogdlne:

Sformutowania austenit szczatkowy oraz austenit resztkowy sg uzywane w
pracy zamiennie co sugeruje jednoznacznos¢ tych okreslen. Niektérzy autorzy
publikacji rozrézniajg te okreslenia w aspekcie m.in. ilosci tej fazy i celu jej
wytwarzania. Austenit szczatkowy o nizszych zawartosciach w odniesieniu do
resztkowego wystepuje w stalach po hartowaniu, ktére czesto sg poddawane
obrobce podzerowej aby maksymalnie ograniczy¢ lub zmniejszyé w sposéb
kontrolowany zawartos¢ tej fazy. Z kolei austenit resztkowy wytwarzany czesto
w sposob kontrolowany stanowi pozadang faze mikrostruktury i jego zawartosci
mogg by¢ wyzsze np. kilkanascie od kilkadziesigt procent objetosci.

W pracy stosowane jest pojecie ,ziaren” np. w kontekscie rozdrobnienia
struktury, podczas gdy w rzeczywistosci autor analizuje ,listwy bainitu”. Istotna
jest precyzyjna definicja sktadnika fazowego w szczegdlnosci w aspekcie
okreslenia wymiaréw. W przypadku ziaren réwnoosiowych lub o zblizonym
ksztalcie czesto wyznacza sie s$rednig cieciwe, sSrednice réwnowazng czy
wspotczynnik wydituzenia podczas gdy dla listew parametrem podstawowym jest
ich szerokos$¢ i ewentualnie dtugosc.

W Streszczeniu w ostatnim akapicie stwierdzono ze ,Stale po obrébce UFG-TRIP
posiadajg roéwniez niskg twardosé....” a kilka wierszy ponizej napisano ze
~badane stale majq wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie...”. Twardos¢ stali jest
z reguly proporcjonalna do wytrzymatosci tzn. wysoka twardo$¢=wysoka
wytrzymatos¢. Czy w badanych stalach i po zastosowanej obrdbce cieplnej jest
inaczej ?
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Usterki edycyjne/stylistyczne:

Wykresy w pracy powinny by¢ w jezyku polskim (lub z dodanym ttumaczeniem)
(str. 29, 32, 36, 38, 41, 42)

Niektore opisy wykresow sa w jez. angielskim, inne sa w jez. polskim a sq takze
w dwoch jezykach (np. str. 33, 34)

Str. 21. ,Bainit jest mikrostrukturg krystaliczng ......
Str. 21. ,,...wleczenia domieszek...”

Str. 21, listwy rosng za pomocg scinania...”

Str. 24. Powinno by¢ molt (lub 1/mol)

Str. 28. ,,...stale powiekszajacej sie...”

Str. 29. ,...wykresu tej zaleznosci...”

Str. 30 powinno by¢ ,miedzy”. Stosowane sg skroty ang. wt. % zamiast %
masowe / wagowe w jez. polskim

Str. 37. ,.... w okolicznosciach dynamicznych [68].”

Str. 42. Litera d) na fotografii na rys. 27.

Str. 45. ,,...dlugozasiegowe naprezenia wewnetrzne.”

Str. 59. ,...cynowa..”

Str. 59 ,szybkosci rozciagania 10-3 s-1"” ; powinno by¢: szybkosci
odksztalcenia 103s™t,

Str. 59. Jakie wymiary prébek udarnosciowych z karbem V stosowano ?

Str. 68. ,,MNS” powinno by¢ MnS

Str. 73. powinno by¢ ,zawartosci”

Str. 78. Powinno by¢ , 14 godzin”

Str. 79. Brak skali/liczb na osi OX - rys. 46 (temperatura, °C)

Str. 80. Brak jednostki (opisu osi OY), HV(?)

Str. 105. Powinno by¢ ,cieplnego”

Str. 107. ,Wyzszy jest rowniez jest ...”

Str. 125. ,w Tabeli 17" ; ,z przemiang”

Str. 128. ,wigzek bainitu”, lepiej ,pakietow listew bainitu”

Str. 129. Brak btedu pomiaru - XRD (AGH) - tablica 18

Str. 130. ,2,0 % dla 800..."

Str. 133. Podpis pod rys. 84. - ,hartowaniu”

Str. 137. ,..materiat efektywnie pracuje tylko w zakresie wydtuzenia
rownomiernego...” — skrét myslowy

Str. 138. ,,.. z przedobrobka” (?)

Str. 139. ,...udarnos¢ z 20 KV do 45 KV.” Powinno by¢ [J]

Str. 143. ,....0 2 KV w stosunku do udarnosci .... i wynosita 12,4 KV. ,, j.w. [J]
Str. 146. Powinno by¢: ,Jednoczesnie”

Str. 147. ,Wiagzki bainitu majg grubosé¢ rzedu 100-200 nm...” Czy chodzi o
pakiety czy moze o pojedyncze listwy bainitu, sadzac po rozmiarze
(szerokosci) ?

Str. 147. Powinno by¢: ,granice plastycznosci”

Str. 149. Powinno by¢: ,Bibliografia”

Str. 149. [16] R. S. (brak nazwiska)

Str. 152. [50] powinno by¢ ,in”

Str. 153. [71] W. S. (brak nazwiska), Kuziak R. .....

Str. 155. [91] Powinno by¢ H. K. D. H. Bhadeshia...

Str. 157. [115] tytut ang. niedokonczony (?) )
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Podsumowujac, stwierdzam ze wskazane powyzej komentarze i uwagi o
charakterze polemicznym i uzupetniajacym oraz edytorskie nie zmieniajg
pozytywnej oceny pracy, ktéra stanowi samodzielne opracowanie naukowe
rozwigzujgce postawiong teze. Przedstawione komentarze nie obnizajq istotnie
wartoéci naukowej zamieszczonych w rozprawie oryginalnych wynikéw badan,
dotyczacych perspektywicznych materiatéw konstrukcyjnych. W mojej opinii
Doktorant wykazat umiejetnos¢ rozwigzania problemu badawczego w szerokim
kontekécie zakresu dziatan, od rozpoznania stanu wiedzy, przez
zaprojektowanie/wytypowanie materiatu v zastosowaniem modeli
termodynamicznych i dobér metod badawczych oraz zaplanowanie i wykonanie
eksperymentéw, po wnikliwg analize i dyskusje uzyskanych wynikéw oraz
opracowanie wnioskéw. Na szczegdlng uwage zwraca fakt podjecia
wieloaspektowego zagadnienia badawczo i w konsekwencji uzyskany w ramach
realizacji pracy efekt w postaci parametréw obrébki cieplnej dedykowanych dla
wskazanych trzech gatunkéw stali komercyjnych. Zrealizowany w ramach pracy
doktorskiej zakres badan i analiz, potwierdza dojrzato$¢ Doktoranta do
samodzielnego prowadzenia projektéw badawczych, w tym o charakterze
aplikacyjnym.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska speinia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku poz. 85, z p6zn.
zm.) i wnioskuje o dalsze procedowanie przewodu mgr. inz. Adama
Golaszewskiego, w tym przyjecie i dopuszczenie niniejszej rozprawy do
publicznej obrony przed Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Warszawskiej.
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