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1. Ogélny opis recenzowanej pracy

Opracowana przez Doktoranta praca ma charakter do§wiadczalny i dotyczy procesu
gladzenia otwordéw walcowych przy zmiennych warunkach kinematycznych. Tego typu pro-
cesy sg stosowane, miedzy innymi przy produkcji elementow silnikéw spalinowych: tulei
cylindrowych, korbowodow, jak rowniez do produkeji cylindrow hydraulicznych, sitowni-
kow pneumatycznych, gdzie wymaga sie¢ maltej chropowatosci powierzchni 1 duzej doklad-
nosci wymiarowo- ksztaltowej otwordw. Zapotrzebowanie przemystu na tego typu elementy
ciagle wzrasta, co powoduje koniecznosé rozwoju i optymalizacji te] metody obrébki wy-
konczeniowe].

Konwencjonalna obrobka powierzchni cylindrow odbywa sie w kilku operacjach: to-
czenia, wytaczania. gtadzenia (honowania) 1 mycia. Operacje koncowe wytaczania, honowa-
nia i mycia sg decydujace w jakosci eksploatacyjnej powierzchni cylindra. Proces wytaczania
otworu cylindrow odbywa sie na precyzyjnych wytaczarkach pozwalajacych na uzyskanie
wlasciwej tolerancji wymiaru Srednicy wewnetrznej 1 tolerancji geometrycznych ksztattu
otworu cylindra, z pozostawieniem naddatku technologicznego na proces dogtadzania. Proces
dogladzania polega na dzialaniu Sciernym oselek ceramicznych lub diamentowych umiesz-
czonych osiowo na obwodzie glowicy dogladzajacej. Glowica dogladzajaca wykonuje ruch
obrotowy 1 rownoczesnie ruch posuwisto-zwrotny, a przedmiot blok cylindrowy — tuleja cy-
lindrowa jest w spoczynku. Osetki scierne w trakcie procesu obrébki sa dociskane do po-
wierzchni otworu cylindra nadajac powierzchni charakterystyczny obraz 1 kierunkowosc¢

struktury.



W zaleznosci od wymagan stawianych strukturze geometrycznej powierzchni cylindra
proces dogladzania jest wykonywany w kilku etapach:

— dogtadzanie wstepne, w wyniku ktorego otrzymuje si¢ wymagana tolerancjg ksztattu (pro-
stoliniowosci, okraglosci i walcowoscei),

— dogtadzanie bazowe, w wyniku ktorego otrzymuje si¢ powierzchni¢ z duzg iloscia glebo-
kich rys,

— dogladzanie koncowe — wykanczajace typu plasko wierzchotkowego ..plateau”, ktore ma
na celu $ciecie ostrych wierzcholkéw chropowatosei z operacji dogtadzania bazowego z jed-
noczesnym pozostawieniem wezesniej uksztattowanej bazy glebokich rys — dolin, ktore sta-
nowia zasobniki dla oleju smarujgcego w trakcie wspotpracy z pierscieniami i tlokiem.

Dla oceny obrazu struktury geometrycznej powierzchni (SGP) cylindra po procesie do-
gladzania, a w szczegolnoscei po dogladzaniu typu plasko wierzchotkowego ..plateau™, za-
réwno dla potrzeb produkcyjnych jak i rowniez analiz i badan trybologicznych przyjmuje si¢
nastepujace wymagania: parametry chropowatosci, kat przecigcia rys dogladzania, udzial
powierzchni nosnej, stan powierzchni a w szezegolnosci roztozenie rys dogtadzania. Wyma-
gania te bardzo czesto sa zréznicowane zarowno co do samych wartosci, przyjmowanych
parametrow chropowatosci jak i rowniez opisu obrazu struktury. Proces dogladzania jest
ciggle trudnym zadaniem technologicznym, m.in. ze wzgledu na dobor odpowiednich narzg-
dzi skrawajacych 1 parametréw obrobki.

Stad tez uwazam, ze podjecie tematu realizowanej pracy doktoranta jest jak najbardziej
uzasadnione i moze mie¢ znaczace efekty naukowe 1 utylitarne, zarbwno w metodach oceny
wplywu procesu dogladzania na ksztattowanie topografii powierzchni obrabianej jak rowniez

wydajnosci samego procestl.

2. ZaKres i ocena poszczegélnych czeSci realizowanej pracy

Praca zostata zrealizowana w Instytucie Technologii Maszyn i Materiatow, Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej 1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej, pod opieka naukowa
prof. dr hab. inz. Adama Barylskiego, ktory od bardzo wielu lat zajmuje si¢ naukowo tema-
tyka obrobki dogladzaniem. Praca o objetosci 230 stron, podzielona jest na 6 rozdzialow uzu-
pelnionych streszezeniem w jezyku polskim i1 angielskim, wykazem oznaczen, oraz bibliogra-
fig. Trzy rozdzialy (od 4 do 6) zawarte na 122 stronach dotyczg pracy whasnej Doktoranta
i jego badan. Praca jest napisana starannie 1 metodologicznie czytelnie, poza nielicznymi

fragmentami.
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Rozdzial pierwszy zawiera analizg literatury dotyczaca tematu pracy. poczynajac od
charakterystyki gladzenia otwordw, rodzajow tekstur powierzchni wspdlpracujacych. kine-
matyki gladzenia otwordéw. wplywu parametrow procesu gladzenia na wynik obrobki, kon-
czge na wnioskach podsumowujacych analizg. W szczeg6lnoscei przeanalizowano dotychceza-
sowe badania wplywu procesu gladzenia na strukture geometryczng powierzchni, wydajnosé
powierzchniowa oraz temperature gladzonych przedmiotow. Uwazam, ze dyskusyjne jest
sformulowania .. gladzenie otworéw walcowych ze stala kinematykg™ oraz ..gladzenie otwo-
row walcowych ze zmienna kinematyka”. Przeciez w pracy nie zmieniano rodzaju kinema-
tyki (rodzaju ruchow), a tylko parametry kinematyczne tych ruchow. Zresztg tytul rozprawy
~Analiza gladzenia otworéw walcowych przy zmiennych warunkach kinematycznych™ wy-
raznie wskazuje na zmiang warunkow kinematycznych ( raczej parametrow kinematycz-
nych). Poza tym uwazam, ze przeprowadzona analiza jest zbyt szeroka i czg¢sto nie zwigzana
z tematem rozprawy ( np. wplyw wielkosci ziarna $ciernego).

Natomiast uwazam, ze brakuje szerszej analizy ksztaltowania topografii powierzchni
1 zmiany wlasciwosci warstwy wierzchniej w zaleznosci od wydajnosé obrobki. Przeciez
celem kazdego procesu dogladzania jest dazenie do jak najwigkszej wydajnosci przy zapew-
nieniu uzyskania wymaganych wskaznikow jakosci ksztalttowanej powierzchni.

Rozdzial zakonczono podsumowaniem i wnioskami stanu wiedzy, ktore sg zwigzane
z tematem pracy, a nastepnie na tej podstawie sformulowano cel wlasnych badan. Jest to
najbardziej obszerny rozdzial pracy dotyczacy dotychczasowego stanu badan — w zakresie

procesow dogladzania.

W rozdziale drugim, stanowigcym hipotez¢ pracy, cele naukowe i zakres badan Dok-
torant sformulowat zalozenie .. mozna postawic hipoteze, ze zastosowanie zmiennej kinematy-
ki gladzenia umozliwi uzyskanie nizszej temperatury obrabianego przedmiotu, co wplynie na
mniejszq odchylke walcowosci otworu i spowoduje skrocenie czasu gladzenia”. Po pierwsze
tak jak juz wspomnialem nie zmiang kinematyki lecz zmiang wielkosci wybranych parame-
trow kinematycznych. a po drugie brak mi w tezie wplywu zmiany tych parametrow na
chropowato$¢ powierzchni, ktéra w procesie dogladzania jest najwazniejsza wielkoscia wyj-
sciowa. Uwazam, ze do wielkosci wejsciowych zmiennych oprocz parametrow kinematycz-
nych powinna by¢ zaliczona réwniez sila nacisku oselek na powierzchni¢ docierang.
Parametr ten ma bardzo istotny wplyw na proces docierania i w konsekwencji ksztaltowanie

struktury geometrycznej topografii powierzchni przedmiotu. W ten sposéb mozliwe byloby
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zbadanie poziomu istotnosci wptywu glownych parametréw wejsciowych na wielkosei wyj-
$ciowe takie jak parametry stereometryczne powierzchni, wskazniki oceny skrawnosci oraz
zuzycie oselek. Brakuje mi rowniez wyraznego sprecyzowania rodzaju planu badan, na pod-
stawie ktorego mozna w rezultacie przedstawi¢ modele matematyczne obiektu badan. Przed-
stawiony w pracy plan badan opisuje wylacznie kolejne etapy badan. W pracy naukowej jaka
jest niewatpliwie praca doktorska tego typu informacja dotyczaca metodyki badan powinna

by¢ jasno sprecyzowana przez Doktoranta.

W rozdziale trzecim przedstawiono problematyke seryjnej obrobki cylindrow silnikow
spalinowych. W szczegdlnosei opisano problemy gladzenia przedmiotéw cienkosciennych
jakimi sg cylindry, w zwiazku z odksztalceniami cieplnymi wystepujacymi na skutek wzrostu
temperatury. Podczas gladzenia cylindrow silnikow spalinowych, na skutek zmiany grubosci
$cianki cylindra i zwigzanych z tym odksztalcen spr¢zystych i termicznych, naddatek obrob-
kowy nie jest usuwany rownomiernie, co w konsekwencji powoduje powstawanie bledow
wymiaru i ksztaltu. Rozdzial ten powinien zosta¢ wlaczony do rozdziatu czwartego poniewaz

zawiera badania wiasne, w szczegolnosci badania zmiany temperatury.

W rozdziale czwartym, stanowigcym zasadnicza czgs¢ pracy przedstawiono najpierw
model planow badawczych dla badan wstepnych, nastepnie wyniki badan wstepnych i badan
zasadniczych. Celem badan wstepnych byla analiza wptywu poszezegoélnych parametrow
procesu na wyniki gladzenia, stworzenie modeli matematycznych ubytku materiatu oraz
zmian temperatury w uktadzie OUPN w trakcie obrobki, a takze zweryfikowanie wplywu
zmiennej kinematyki ( wartosci parametrow kinematycznych) gtadzenia na wielkos¢ przyro-
stu temperatury, w celu weryfikacji zasadnosci prowadzenia dalszych badan.

Uwazam, ze plany eksperymentalne zastosowane w badaniach zostaly opisane zbyt
szeroko 1 calkiem niepotrzebnie. Jest to wiedza ksiazkowa powszechnie znana dla kazdego
badacza.

Nie rozumiem dlaczego badania byly wykonywane na trzech réznych maszynach. Mo-
im zdaniem zgodnie z przyjetym celem pracy powinny by¢ wykonywane na jednej maszynie,
na ktorej mozliwa jest zmiana wartosci predkosci obrotowej 1 predkosci posuwu docieraka.
Przeciez celem badan bylo okreslenie wplywu zmiany tych parametréw na temperature
i odchytki wymiarowo- ksztaltowe, w zaleznosci od zmiany przekroju tulei cylindra,
w stosunku do statych wartosei tych parametrow w caltym procesie docierania. Takg maszy-

na jest honownica HTH - 4000S CNC firmy Sunnen, ktdra zastosowano w badaniach wstep-
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nych. Poza tym dlaczego w badaniach tych przyjeto cylinder pneumatycznej maszyny prze-
ciskowej, stuzacej do przeprowadzania rur instalacyjnych, gdzie sa zupelie inne wymagania
parametrow jakosciowych niz w cylindrach silnikéw spalinowych. Jak sam Doktorant stwier-
dzil ., gladzenie tego typu cylindréw nie jest uzywane w celu uzyskania odpowiedniej tekstu-
ry powierzchni obrabianej, posiadajacej sie¢ mikrokanatow zapewniajacych dystrybucje oleju
smarnego, poniewaz podczas pracy maszyny przeciskowej powierzchnia zostanie porysowa-
na miedzy innymi drobinami kwarcu itd., ktory dostaje si¢ do maszyny w trakeie jej pracy’.
Uwazam te badania za catkowicie zbedne z punktu celu realizacji pracy, a jedynie sprawdza-
jace metode pomiaru temperatury za pomoca kamery termowizyjnej. Nie jest tez zrozumiale
wprowadzenie jako parametru wejsciowego wartosci nacisku osetki do powierzchni gtadzo-
nej. Przeciez wplyw tego parametru na temperatur¢ procesu nie przyjeto w planie badan.

W produkeji cylindrow gladzenie to zwykle/standard: okres obrobki wstepnej zgrubne;j
(wymiar, ksztalt, odchytka okraglosci 1 walcowosei), wykonczeniowe (wymiar, ksztalt, od-
chylka okragglosci i walcowosci, rysy glebokie), ostatecznej (powierzchnia nosna). Na-
cisk/dosuw zwykle jednakowy dla kazdej oselki. Najezesciej wartosei docisku sa stale dla
podwdjnego skoku gtowicy (w kolejnych suwach, czgsto rézne ich wartosci, strategie, tajem-
nice, technologie). Standard to: na poczatku dociski poprzez przemieszczenie pm/podwojny
skok (zwykle mnigjszy, potem wigkszy - duza sztywno$é, duza doktadnos¢ wymiaru i ksztal-
tu) potem dosuw/sila zwykle od ukladu hydraulicznego. Dosuw nickiedy jest zmienny na
wysokosei cylindra — ksztatt cylindra, wysokos¢ chropowatosci powierzchni zmienna w stre-
fie: gornej, srodkowej, dolnej (rézne rozwigzania, lecz rzadko stosowane).

Najwickszy problem gladzenia to hatas i drgania — w zasadzie nie rozwigzany (liczne
préby badawcze z miernym/czesciowym skutkiem). Stad tez za bardzo cenne uwazam podje-
cie w pracy probe wykorzystania pomiaru hatasu w sterowaniu procesem. Poza tym uwazam
przedstawione w tym rozdziale badania za cenne z punktu poznawczego procesu dogladza-

nia.

Pigty rozdzial dotyczy ksztaltowania krzywizny trajektorii ziarna sSciernego przy gla-
dzeniu otworéw walcowych, na skutek zmiany parametrow kinematycznych. Jest to bardzo
wartosciowa cze$¢ pracy zardwno ze wzgledow poznawezych jak tez utylitarnych procesu
dogtadzania. Trajektoria ziarna przy gladzeniu, wskutek zmiennej wartosci predkosci osio-
wej 1 predkoscei obrotowej glowicy docieraka umozliwia uzyskania dowolnego ksztaltu tra-

jektorii ziarna $ciernego. W wyniku ztozenia tych ruchow uzyskuje sie tor ziarna Sciernego
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po linii srubowej, ktéry decyduje z kolei o kacie gladzenia. W ten sposob mozna ksztaltowac
parametry jakosci docieranej powierzchni.

W standardach procesu gladzenia przyjmowany jest staly kat gladzenia na wysokosci
cylindra. Rzadko kgt odmienny jest w strefie gérnej, srodkowej i dolnej. Prawie zawsze kat
gladzenia jest wigkszy dla rys glgbokich powierzchni plateau 1 mniejszy dla powierzchni no-
$nej. Klasyczne warunki techniczne cylindra zwykle nie dopuszcezaja topografii mieszanej (z
rysami o kilku wartosciach kata gladzenia). Takze niedopuszczalne sg ksztalty kotowe za-
konczenia rys gladzenia (sa w pracy jako nowe propozycje Autora). Warto$¢ kata gladzenia
jest istotnie problemem zlozonym. W praktyce przemystowej spotyka si¢. odmienne prefe-
rencje producentéw i zastosowan w silnikach o zapltonie iskrowym i samoczynnym. Kat gta-
dzenia wplywa bowiem na: szczelnosc¢ silnika, opory ruchu, grubos¢ filmu olejowego, zuzy-
cie oleju przez silnik 1 jego przepltyw. zuzycie tribologiczne ttok—cylinder-pierscienie. Wazny
jest takze transport produktow zuzycia i produktéw spalania poprzez odpowiednio drozne

pole poprzeczne rys gladzenia.

W szostym rozdziale przedstawiono podsumowanie i wnioski wynikajgce z badan.
Podano 12 wnioskow koncowych jako wnioski poznawcze.

We wniosku nr 1 Doktorant stwierdza, ..Wicksza wartos¢ zmiennej predkosci obroto-
wej.  w zakresie n = 20 + 80 obr/min wplywa korzystnie na zmniejszenie odchytki walco-
wosci (otworu o Srednicy d = 100 mm) oraz na uzyskanie najnizszego przyrostu temperatury
gladzonego przedmiotu, wynoszacego A7 +3,03 °C / min. Temperatura przedmiotu gtadzo-
nego ulega zmniejszeniu o 35,2% w poroéwnaniu do gladzenia tradycyjnego™ Uwazam to
stwierdzenie za zbyt ogdlne 1 dyskusyjne, poniewaz ksztaltowanie odchytki walcowosci 1
temperatury gladzonego przedmiotu chropowatosci zalezy od wielu innych czynnikow. a
przede wszystkim od wydajnos$ci obrobki.

Whiosek nr 2 ,,Wicksza wartos¢ srednia zmiennego posuwu glowicy Vae w zakresie
1000 + 6000 mm/min wplywa korzystniec na zmniejszenie odchyltki walcowosci gladzonego
otworu, do wartosci 0.041 mm. Odchylka walcowosci dla zmiennego posuwu, zastosowane-
go przy stalej predkosci obrotowe] glowicy gladzacej, ulega zmniejszeniu o 12,77% w po-
rownaniu do gladzenia tradycyjnego”. Uwazam rowniez to stwierdzenie za zbyt ogolne i
dyskusyjne, poniewaz ksztaltowanie odchylki walcowosci gladzonego przedmiotu zalezy od
wielu innych czynnikdw, a przede wszystkim od wydajnosci obrobki.

Whiosek nr 3 . Mniejsza wartos¢ zmiennego posuwu glowicy wplywa na zmniejszenie

parametrow profilu chropowatoscl, przy czym uzyskane parametry nie sa mniejsze niz uzy-
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skiwane podczas gladzenia tradycyjnego”. To stwierdzenie jest dyskusyjne, poniewaz ksztal-
towanie parametrow profilu chropowatoscei gltadzonego przedmiotu moim zdaniem zalezy od
wartosci posuwu glowicy docieraka i powinno by¢ istotnie mniejsze. w stosunku do gladze-
nia tradycyjnego.

Whiosek nr 12 .Gladzenie ze zmienng kinematyka, czyli gladzenie ze zmiang predko-
$ci obrotowej oraz ze zmiang predkoscei skoku glowicy, wplywa korzystnie na przebieg obrob-
ki i zaleca si¢ stosowaé taka metode obrobki do przedmiotow cienkosciennych, szczegolnie
tych z przekrojami o réznych grubosciach”. Uwazam rowniez to stwierdzenie za zbyt ogolne
i dyskusyjne. Co to znaczy wplywa korzystnie na przebieg obrobki.

Pozostale wnioski sg odniesieniem do otrzymanych wynikéw innych badan i1 sg

w miare przedstawione poprawnie. Natomiast wnioski 7,8.10 nie dotycza zupelnie zakresu
niniejszej pracy, poniewaz dotycza innych parametrow jak np. sita docisku oselki, ktora nie

byla przyjmowana jako wielko$é wejsciowa w modelu badan.

Rozprawa zakonczona jest spisem bibliograficznym zawierajacym 205 pozycji.
3. Ocena ogolna pracy

Jak juz wspomnialem praca ma charakter doswiadczalny. Doktorant podjat si¢ badania
trudnego procesu obrobki Sciernej jakim jest dogladzanie, szezegdlnie cylindrow silnikow
spalinowych. Glownym aspektem badan byto okreslenie wplywu gltéwnych parametrow pro-
cesu, a mianowicie predkosci obrotowej docieraka (predkosci docierania) oraz predkosci
posuwu osiowego na temperature oraz odchytke walcowosci docieranych otworéw. Szeze-
golnie istotny jest problem docierania cylindrow o zmiennych przekrojach, gdzie oprocz
zmiany odksztalcen cieplnych wystepuja zmiany odksztalcen sprezystych na dhugosci cylin-
dra. Stad tez powstaje pytanie jak sterowaé (zmienia¢) te parametry procesu docierania w
zaleznosci od potozenia docieraka na dlugosci cylindra. Doktorant podjal probe czgsciowe]
odpowiedzi na to pytanie w swoich badaniach.

Przeprowadzone badania charakteryzuja sie¢ wielowatkowoscig. W ramach badan wy-
konano bardzo duza liczbe pomiaréw. co wymagato duzego nakladu pracy i czasu. Uwazam
jednak, ze wiele z tych badan bylo zbyteczne w stosunku do zalozonego celu pracy. Mozna
bylo na przyktad na wstepie ograniczy¢ si¢ do konkretnej metody docierania i1 poszerzy¢ za-
kres badan wplywu innych waznych parametrow nastawczych procesu jak np. sila nacisku
docieraka na ksztaltowanie topografii powierzchni przedmiotu. Jak na wstegpie wspomnialem

sam proces obrobki jest wystarczajaco zlozony 1 wymaga szerokiej analizy jego przebiegu



jak tez wplywu parametrow technologicznych na ksztaltowanie topografii powierzchni
przedmiotu i sity docierania.

Doktorant wykazal si¢ znajomosdcig analizy wynikow pomiaréw, lecz réwniez mam
wiele zastrzezen co do wyciggania zbyt wiele ogélnych wnioskéw. jak na przyklad ..zaob-
serwowano poprawg ", ,wykazano korzysci” itp. Tego typu okre$len nie uzywa sie w pracy
naukowej.

Realizowany temat jest trudnym zagadnieniem technologicznym. a osiagniete wyniki
moga mie¢ charakter utylitarny. Do najwazniejszych osiagnie¢ praktycznych Doktoranta na-
lezy zaliczy¢ okreslenie zakresu zalecanych parametréw docierania z uwagi na temperature
przedmiotu i wydajnos¢ procesu. Sposrod osiagnieé¢ naukowych wyréznic nalezy okreslenie
zaleznosci pomigdzy wybranymi parametrami procesu docierania, a ksztattowaniem parame-
trow struktury geometrycznej powierzchni. W wyniku wykonanych badan Doktorant wyka-
zal stusznos¢ przyjetych zalozen i moim zdaniem zrealizowal cel pracy. Calosé rozprawy
oceniam pozytywnie. Na uwage zashuguje wlaczenie wynikow badan do realizowanych pro-
jektow badawezych. Uwazam. ze prace naukowe mlodych pracownikow naukowo-
badawczych powinny byé w miare mozliwosci wlaczane do szerszych projektow badaw-

czych, co ma miejsce w tym przypadku.

Uwagi ogélne do pracy

Praca jest napisana starannie pod wzgledem edycyjnym. W tak duzej objetosciowo pra-
¢y trudno ustrzec si¢ niedociagnie¢ gramatycznych i usterck technicznych jednak jest ich
stosunkowo niewiele. Nie wplywaja one istotnie na jako$¢ opracowania. stad w wiekszosci
nie zostaly wskazane w recenzji. a zaznaczone w tekscie pracy jako uwagi recenzenta i prze-
kazane Doktorantowi w nadziei . ze ustrzeze sie ich w dalszej pracy naukowej. Wymieni¢ tu
tylko najwazniejsze:
|. W pracy brakuje wyraznie sprecyzowania celu zakresu i tezy naukowej pracy, ktora po-
winna si¢ odnies¢ do przyjetych zalozen. Jest to przeciez praca naukowa, a nie technologicz-
na.
2. Jednym z wigkszych uchybien jest brak szerszej analizy wydajnosci obrébki na parametry
Jakosci obrabianej powierzchni, a w szczegdlnosei dokladnosci wymiarowej. Dla technologa
zajmujgcego sig tylko sporadycznie takg obrobka najwazniejszym parametrem jest wydajnosé
przy zapewnieniu wymaganej chropowatoscei i doktadnosei wymiarowo-ksztaltowej obrabia-

nych przedmiotow.



Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny i nie obnizaja wartosci merytorycznej roz-

prawy. Uwazam, ze ustosunkowanie si¢ do nich Doktoranta wzbogaci podane tresci.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pt. .,Analiza gladzenia otworéw walcowych
przy zmiennych warunkach kinematycznych™ mgra inz. Piotra Sendera zawiera samodzielne
opracowanie zagadnienia naukowego. Autor wykazal nalezyta wiedze oraz umiejetnosei
prowadzenia badan naukowych i przedstawiania ich wynikow.

Na podstawie przedstawionej oceny stwierdzam, ze opiniowana praca mgra inz. Piotra
Sendera spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13 ust.]l ustawy z
dnia 14 marca 2013 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki, w dziedzinie nauk inzynieryjno- technicznych i_dyscyplinie inzynieria mechaniczna
wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
20 lipca 2018 r.

W zwiazku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy mgra inz. Piotra Sendera i dopuszczenie

jej do publicznej obrony.
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