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Ocena zaleinosci skurczu i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametrow

procesu wtryskiwania

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szostaka Prof. PP i promotora pomocniczego
dr hab. inz. Mateusza Barczewskiego Prof. PP na Wydziale Inzynierii Mechanicznej w
Instytucie Technologii Materiatow Politechniki Poznafiskiej
recenzja wykonana na podstawie pisma Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP o numerze DIM.075.279.2022 z
dnia 7.06.2022r.

Ocene opracowano na podstawie przekazanej mi pracy doktorskiej pt. »Ocena
zaleznosci skurczu i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametréw procesu

wtryskiwania” obejmujacej opracowanie Doktoranta zawarte na 142 stronach.

Informacje ogolne dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego
Przedlozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Poszwy
zatytulowana ,,Ocena zaleznosci skurczu i deformacji wyprasek od ich komstrukcji oraz
parametréw procesu wiryskiwania” zostala zrealizowana jak wspomnialem powyzej, na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej w Instytucie Technologii Materiatéw Politechniki
Poznafiskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szostaka Prof. PP a promotorem pomocniczym
byt Pan dr hab. inz. Mateusz Barczewski Prof. PP.
Doktorant wg. bazy Web of Science jest wspétautorem 21 publikacji cytowanych 43 razy i
indeksie Hirsza = 4. (To naprawde bardzo dobre wskazniki biorac pod uwage trudny okres
pandemii). Swoje artykuly opublikowat migdzy innymi w Advances In Engineering Materials,

Structures And Systems: Innovations, Mechanics And Applications, Insights And Innovations



In Structural Engineering, Mechanics And Computation, Polymer Testing, Polymers,
Materials, Numerical Heat Transfer Part A-Applications, Chemical Engineering And
Processing-Process Intensification, Cirp Journal of Manufacturing Science And Technology,
Polimery, Journal of Perinatal Medicine, Eksploatacja i Niezawodnos¢. Niestety w SWOJ€E]
rozprawie autor nie zawarl informacji dotyczacej swoich osiagnig¢ naukowych, dlatego podaje

tylko informacje w oparciu o bazg Web of Science.

1. Wprowadzenie

Wiryskiwanie jest dominujacg metodg przetworstwa tworzyw polimerowych, ze
wzgledu na stopieni zlozonosci konstrukcji otrzymywanych wyprasek oraz zakres
wykorzystywanych tworzyw. Cecha charakterystyczng wiryskiwania jest jego cyklicznosé. W
cyklu wiryskiwania wyréznia si¢ nastepujace fazy: zamykania formy, wtrysku, docisku,
uplastyczniania, otwierania formy oraz przerwy. Do wiryskiwania sa stosowane przede
wszystkim tworzywa termoplastyczne, ale wykorzystuje si¢ rowniez tworzywa utwardzalne,
elastomery oraz ich kompozyty. W procesie wiryskiwania otrzymuje sig produkty
o skomplikowanych ksztattach, zroznicowanej grubosci Scianek oraz duzej rozpictosci masy.
Podczas konstruowania wypraski istotne znaczenie ma wiele czynnikéw, wéréd ktérych migdzy
innymi nalezy wymienié: grubo$¢é $cianek, pochylenie powierzchni, promien zaokraglenia
krawedzi, ksztalt i wymiary przekrojow poprzecznych, otworow, podcigé, zeber
wzmacniajacych, ktore powinny by¢ dobierane wedtug odpowiednich zalecen, zapewniajacych
prawidlowe wypelnianie gniazda formy tworzywem, wiasciwe warunki ochladzania wypraski
i pozgdang dokladnos¢ geometryczng.

Otrzymanie wypraski o wysokich walorach ubytkowych wymaga prawidlowego doboru
parametréw procesu, rodzaju tworzywa, narzgdzia o odpowiedniej konstrukcji i maszyny
przetworczej o okreslonych mozliwosciach technologicznych. Prawidtowo zaprojektowana
wypraska jest zrédlem informacji, na podstawie ktérych dobiera sig rodzaj tworzywa,
konstruuje forme wiryskows i okresla parametry technologiczne wiryskiwania.

Ostateczne ustalenie warunkow technologicznych procesu stanowi kompromis migdzy
Oczekiwana, jak najwigksza wydajnoscia wiryskiwania, a akceptowalnym poziomem jakosci
wykonania wypraski i jej cech uzytkowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty wytwarzania
form wtryskowych niezbedne jest zmniejszenie do minimum ryzyka wystgpienia blgdow na
kazdym z etapéw przygotowywania procesu produkcyjnego. Analizujac ten problem na
podstawie literatury i wlasnego doswiadczenia zawodowego mgr inz. Przemystaw Poszwa

w swojej pracy podjat sie trudnego i ciagle aktualnego zadania zwiazanego z minimalizacja



deformacji wypraski. W swojej pracy miedzy innymi opracowal modele analityczne
umozliwiajace wstepne przewidywanie probleméw zwigzanych z ich deformacjami oraz
przeanalizowal wplyw poszczegdlnych parametréw procesu wtrysku na wielko$¢ skurczu i

deformacji wypraski.

2. Struktura pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Poszwy pt. ,.Ocena zaleznosci skurczu
i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametrow procesu wiryskiwania” ma charakter
doswiadczalny i dotyczy analizy zaleznosci miedzy parametrami procesu wirysku i konstrukcjg
wyprasek a ich zmianami w geometrii zwigzanymi z skurczem tworzywa i deformacjami
ksztaltu. W ramach pracy autor opracowal modele analityczne umozliwiajgce sprawne
przewidywanie probleméw zwigzanych z tymi niekorzystnymi zjawiskami w wyrobach
wiryskowych z materialow polimerowych, na etapie konstrukeji wypraski i doboru parametrow
procesu.

Dysertacja zostala opracowana na Politechnice Poznanskiej na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej w Instytucie Technologii Materialéw Politechniki Poznanskiej pod opicka
promotora dr hab. inz. Marka Szostaka Prof. PP i promotora pomocniczego dr hab. inz. Mateusz
Barczewski Prof. PP. Obejmuje ona 142 strony w sklad ktérych wchodzi: 11 rozdzialow,
podsumowanie i literatura oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia
obejmuje 233 pozycje ze zrodel krajowych i zagranicznych, w tym opracowania ksigzkowe i
publikacje naukowe. Mozna stwierdzié, ze proporcje pomigdzy opracowaniami o charakterze
naukowym a pozostatymi pozycjami zawartymi w literaturze sg prawidlowe. Nalezy tu
wyszczegdlnié wiele opracowan literaturowych o charakterze fundamentalnym dla analizy
wplywu parametréw procesu wirysku i geometrii otrzymywanych wyrobow.

Praca rozpoczyna sig¢ od syntetycznego wstepu, zawierajagcego ogoélne informacje
dotyczace charakterystyki procesu wiryskiwania materialow polimerowych oraz wiasciwosci
reologicznych i fizykochemicznych polimer6w termoplastycznych. Kolejno Doktorant w dos¢
obszernym rozdziale zatytulowanym ,, Skurcz i deformacje wyprasek — wprowadzenie” opisal
wiele aspektow dotyczacych nickorzystnego zjawiska jakim jest skurcz wyprasek i deformacje
wyprasek oraz przedstawit metody ich badan. Kolejny rozdziat po $wiecony jest modelowaniu
zagadnienia skurczu i deformacji. Rozdziat czwarty poswigcony jest ocenie stanu literatury
dotyczacej problematyki deformacji wyprasek, po ktérym Doktorant sprecyzowal cele 1
hipoteze pracy doktorskiej



Glownym celem pracy bylo poznanie zaleznosci migdzy parametrami nastawnymi
procesu wiryskiwania oraz konstrukcja wyprasek, a ich skurczem. W ramach tego zakresu
doktorant opracowat wiele modeli matematycznych umozliwiajgcych —diagnostyke
powstawania deformacji wypraski na etapie ich konstruowania. Doktorant takze przedstawil
cel aplikacyjny zwigzany z opracowaniem metodyki szybkiej oceny przewidywanego skurczu
i deformacji wyprasek wtryskowych w zaleznosci od ich konstrukcji i parametrow procesu
wtryskiwania.

Natomiast hipoteza badawcza pracy obejmowala dwa sformulowania:

e mozliwe jest wytwarzanie wyprasek wiryskowych o zdefiniowanej jakosci poprzez
opracowanie i praktyczne zastosowanie modeli analitycznych opisujgcych zaleznosci
pomigdzy parametrami procesu i konstrukcja wyprasek z tworzyw sztucznych a ich
skurczem oraz deformacjami,

e opracowane modele analityczne pozwola na poprawng oceng wynikow symulacji na
wstepnym etapie prac projektowych.

Elementy charakterystyki stanu wiedzy dotyczgcej analizy zalezno$ci migdzy czynnikami
wplywajacymi na skurcz i deformacje zostaly przytoczone w obszernej czgsci na stronach od
44-57 i obejmuja kolejno charakterystyke:

e aspektow posrednich,

e czynnikéw procesowych,

e czynnikéw materialowych

e czynnikéw konstrukcyjnych,

a na koniec tego rozdziatu zestawiono rézne czynniki wpltywajace na skurcz polimerow.

Nastepnie od strony 58-62 Autor rozprawy przedstawit kolejny rozdzial poswigcony
opracowaniu mapy zaleznosci miedzy poszczegélnymi czynnikami zawierajacy symulacje
wstepne, oceng istotnoéci poszczegdélnych czynnikéw oraz uproszczong mape zaleznosci.
Kolejno scharakteryzowat stosowane oprogramowanie w badaniach symulacyjnych a nastgpnie
na stronach 63-67 przedstawil opis eksperymentu. Symulacje wykonat z wykorzystaniem siatki
3D do okreslenia wielkoéci skurczu oraz deformacji. Do tych badan wykorzystal program
Autodesk Moldflow® przy nastepujacych zatozeniach:

e do badaf Doktorant zastosowat PP o nazwie handlowej Moplen® HP500N firmy Basell
Orlen Polyolefines®, ktory jest homopolimerem przeznaczonym do wtrysku i odznacza

si¢ dobrg ptynnoscia potaczona z wysoka sztywnoscig,



o zadeklarowal stala teoretyczng $rednice przewezki réwng 5 mm, aby mozna bylo
prowadzi¢ faze docisku przez caly czas zamarzania wypraski,

e analizy przeprowadzit od kofica przewezki z pominigciem uktadu wlewowego, aby
ci$nienie docisku byto ci$nieniem panujacym w gniezdzie w trakcie fazy docisku,

e zalozyt czas wtrysku réwny 0,6 s niezalezny od wielkosci wypraski

e zalozy! przetaczenie fazy wirysku w fazg docisku przy 99% wypetieniu gniazda,

e pominat wptyw ukladu chlodzenia formy wtryskowej, zakladajac idealny odbior ciepta
przez gniazdo o stalej temperaturze 35°C,

e zalozyl stalg temperature wirysku stopu tworzywa na wejéciu do gniazda réwna 235 °C,

e rowniez zalozyl staly czas chlodzenia nastepujacy po czasie docisku rowny 30s,

e w przeprowadzonych analizach wylaczyt agregacje siatki 3D do analizy deformacji
wypraski a symulacje przeprowadzit z wykorzystaniem teorii malych odksztatcen
i zastosowal model termo-lepko-sprezysty do analizy deformacji,

e w przeprowadzonych analizach pominat oddzialywanie grawitacji oraz mozliwosé

wystapienia zjawiska powstawania strugi.

W tym rozdziale przedstawil takze charakterystyke fizykochemiczna, mechaniczng
i reologiczna uzytego materiatu polimerowego oraz zestawienie przeprowadzonych symulacji.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe symulacji jaka wykonat Doktorant, rozdzial dziewiaty
zawarty na stronach 69-73 po$wigcony jest opracowaniu skryptow do automatyzacji pracy oraz
analizy wynikéw badan. Zawiera on zaréwno skrypty do przygotowania symulacji i odezytu
wynikéw, jak i skrypty do przetwarzania i wizualizacji danych.

Kolejno od strony 74 do 107 w rozdziale dziesiatym Doktorant przedstawil obszerna
analize otrzymanych wynikéw symulacji, ktére w sposéb uporzadkowany podsumowywat
najwazniejszymi wnioskami.

Rozdzial jedenasty (112-126) zatytulowany Walidacja eksperymentalna opracowanych
modeli analitycznych zawiera nie tylko analiz¢ danych symulacji ale przede wszystkim
weryfikacje danych obliczeniowych z rzeczywistymi. Dla oceny doktadnosci
wykorzystywanego ~ oprogramowania  symulacyjnego  Doktorant wykonal  badania
eksperymentalne i otrzymat z zastosowaniem wtryskarki i wcze$niej zaprojektowanej wkladke
formy wiryskowej wypraske (stelaz przylbicy) o wybranej geometrii i przeprowadzit symulacje

dla adekwatnych parametréw procesu wirysku. W rozdziale tym przeprowadzit takze oceng



jakosci wynikéw eksperymentalnych i poréwnanie ich z wynikami symulacji, ktore
podsumowat ciekawymi spostrzezeniami.

Podsumowanie zawarte na stronach 127 i 128, do ktérych dochodzi Autor jest interesujgce
i poprawnie sformulowane z naukowego punktu widzenia. Wydaje si¢ réwniez, iz wyniki pracy
beda mialy implikacje praktyczne i beda uzupelnieniem bazy danych wykorzystanych przez
przemyst przetworczy.

Spis literatury zawarty jest na stronach 130-142 i zawiera 233 pozycje ulozone zgodnie z

kolejnoscia cytowania.

Podsumowujac struktura pracy Doktoranta jest uporzadkowana, formalny uktfad pracy jest
prawidlowy a wykorzystanie odno$nikéw literaturowych zgodne z tematyka pracy. Praca jest
napisana poprawna polszczyzng, cho¢ nie udalo si¢ unikngé¢ bledéw o charakterze
stylistycznym i redakcyjnym, ktére z pozycji recenzenta pozwolg dla przykiadu wymienic:

e uwaga ogdlna do formatowania rysunkéw — znacznie lepiej byloby zastosowac przy
opracowaniu rysunkéw jednakowa czcionke i jej rozmiar, takg, ktora umozliwia lepsza
ich apalize np. str. 23 rys. 19 (czcionki za duze) rys. 20 za mala czcionka
w oznaczeniach (indeksy prawie nieczytelne), str. 65 prosz¢ poréwnaé wielkosci
czcionek na rys. 35 i 36 (podpisy osi wielkie a oznaczenia na osiach nieczytelne,
w legendzie rys. 36 brak °) oraz co$ nie tak jest ze skalg na osi Y (rys. 36),

e str. 75 (brak numeracji) rys. 41 powinien by¢ przedstawiony na jednej stronie a nie
podzielony, str. 84 rys.51, str. 96 rys. 66, str. 100 rys. 70, str. 108 rys. 78, str. 122-124
rys. 86 podobnie,

e np. rysunki nr: 41-44, 50-60, 63-74, 78-81, 85-86 brak oznaczen od a do d przy
rysunkach (nie wiadomo czy b jest z prawej czy u dotu).

Nalezy tutaj podkresli¢, ze zauwazone uchybienia nie umniejszaja wartosci merytorycznej

roZprawy.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wyniki badan oraz ich analiza przedstawione w pracy dotyczace oceny zaleznosci skurczu
i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametréw procesu wtryskiwania odnosza sig
do waznych i aktualnych zagadnien nie tylko z punktu widzenia naukowego ale przede
wszystkim aplikacyjnego przemystu przetworstwa materialow polimerowych. Prace badawcze

zostaly zrealizowane z wykorzystaniem specjalistycznych maszyn i urzadzen znajdujacych sig



na Wydziale Inzynierii Mechanicznej w Instytucie Technologii Materiatow Politechniki
Poznaniskiej, ktore pozwolily Doktorantowi na wnikliwe zrealizowanie badan w zakresie
tematu rozprawy.

Na podstawie analizy literatury oraz wykonanych wstgpnych badan symulacji Doktorant
zrealizowal szczegotowsg analize wplywu czynnikéw procesowych, konstrukcyjnych oraz
materialowych na wielko$é skurczu i deformacji wyprasek. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze dla
pelnego scharakteryzowania tych parametréw Doktorant wybral niewdzieczny do badan
homopolimer PP - Moplen® HP500N. Nastgpnie na podstawie badan wstepnych opracowal
mape zaleznosci pomigdzy poszczegélnymi czynnikami, ktore nastepnie  zostaly
przeanalizowane z wykorzystaniem symulacji numerycznych. Do kluczowych aspektow
zaliczy¢ tutaj nalezy: geometri¢ wypraski (grubos¢ Scianki, ksztalt, tzw. uzebrowanie) oraz
profil docisku. Po wytypowaniu tzw. zestawu geometrii podstawowych stanowigcych elementy
skladowe wyprasek Doktorant do dalszych prac badawczych wskazal geometrie wypraski oraz
profil docisku jako najistotniejsze czynniki wptywajace na skurcz i deformacje.

Kolejna czeéé badawcza rozprawy doktorskiej poswigcona byla analizie danych
symulacyjnych i ich wizualizacji. Efektem tych prac bylo sformulowanie szeregu modeli
analitycznych wspierajacych zaréwno konstruktoréw form wiryskowych, jak 1 analitykow
zajmujacymi si¢ procesami wtryskiwania. Obok tych modeli przedstawiono w pracy wiele
zalezno$ci pokazujgcych wplyw réznych czynnikow na wielkos¢ skurczu i deformacji
wyprasek wtryskowych.

Autor pracy przeprowadzit takze weryfikacj¢ narzedzia symulacyjnego a takze
przeprowadzit oceng wrazliwosci wynikéw symulacji na zmiany szeregu parametrow oraz
w konsekwencji deformacje wypraski. Uzyskane wyniki badan umozliwity Doktorantowi
stwierdzenie, ze symulacje numeryczne sa w stanie potwierdzi¢ deformacje wyprasek z réznica
rzedu 10-20%, co jest warto$ci w pelni akceptowalng.

Niewymienione wczeéniej istotne konkluzje, ktore przedstawione  zostaly
w podsumowaniu to w przypadku elementow:

e typu ,belka” (plaska powierzchnia) Doktorant opracowat zaleznos¢ migdzy skurczem
wypraski a ci$nieniem docisku, czasem docisku, grubodcia wypraski, temperatura
tworzywa oraz temperatura formy wtryskowej,

o typu ,krawedZ” obok profilu docisku Doktorant zbadal wplyw grubodci $cianki
wypraski oraz promienia zaokraglenia. Efektem tych prac bylo wyprowadzenie
réwnania analitycznego pochylenia wypraski stanowigcego kombinacje liniowa

wzgledem cisnienia docisku oraz promienia zaokraglenia,



e typu,uzebrowania krawedzi” Autor dysertacji przygotowat mapy konturowe wielkosci
pochylenia $cianki w funkcji wysokosci zebra oraz szerokosci $cianki, na podstawie
ktorych stwierdzil, ze zalezno$¢ miedzy wysokoscig zebra i szerokoscig $cianki
wypraski ma charakter liniowy dla zadanej wartosci pochylenia Scianki. Efektem tych
prac byl wyprowadzony model analityczny pozwalajacy dobrac optymalna wielkos¢
zebra oraz jego rozstaw w zaleznosci od oczekiwanego pochylenia scianki,

e typu,}uk” Pan mgr inz. Przemyslaw Poszwa opracowat model analityczny pozwalajacy
na okreslenie sposobu deformacji wypraski zawierajacej w swojej konstrukeji tuk
znajac wielko$¢ zmiany jego promienia oraz kata tuku z uwzglednieniem wplywu
profilu docisku.

Zaznaczy¢ tutaj nalezy jak to podkreslit Doktorant w podsumowaniu pracy, ze

przeprowadzone analizy oraz badania dotyczace elementéw typu ,uzebrowana krawedz”, ,,juk”

i ,,uzebrowany tuk” nie zostaly dotychczas opisane w literaturze.

Na szczeg6lng uwage zastluguje staranno$¢ wykonywanych przez Doktoranta prac
badawczych, ktéra wymagala od niej opanowania nowoczesnych metod badawczych
(programéw symulacyjnych i technologii wtrysku). Zostaly one prawidtowo dostosowane do
zagadnieni i probleméw, jakie musiat rozwiazywa¢ w ramach pracy doktorskiej. Wiadomym
jest, ze zapewne wykorzystanie specjalistyczne]j aparatury i interpretacja wynikéw pomiaréw
nie moga byé przypisane w catosci Doktorantowi, poniewaz zawsze wymaga to wspolpracy ze
specjalistami, a przede wszystkim z Promotorem i Promotorem pomocniczym, ¢zego wyniki
przedstawiono we wspdlautorskich pracach bedacych uzupetnieniem recenzowanego
osiggniecia.

Analizujac wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badafh mozna jednak sformutowac
kilka uwag o charakterze dyskusyjnym:

e Doktorant na podstawie swoich badan w podsumowaniu stwierdzil, ze wraz ze
zwickszeniem ci$nienia docisku zwigkszajg si¢ liniowo deformacje (co zZwigzane jest
miedzy innymi z zamrozonym ci$nieniem szczatkowym) i liniowo maleje skurcz
wypraski. Kolejno pisze ... ustalono rowniez, ze wraz z wydluzeniem czasu docisku
maleja liniowo deformacje i maleje liniowo skurcz....czy aby na pewno? Zwickszajac
czas docisku mimo wszystko ,,zamrazamy” napr¢zenia wewngtrzne W wyprasce €o
moze mie¢ wplywa na tzw. deformacje czy ,,paczenie si¢” wypraski, natomiast czas
docisku, temperatura i efektywno$¢ chlodzenia formy dobierany jest tak, aby

nastepowalo zestalenie si¢ stopu tworzywa,



e czas chlodzenia i temperatura chlodzenia formy mogly mie¢ wplyw na stopief
krystaliczno$ci uzytego polimeru, a co za tym idzie wpltyw na skurcz i deformacje
wypraski. Doktorant zatozy} temperature formy 35°C i czas chtodzenia 30 s, ktory jak
to uznat - zapewnil catkowite zestalenie si¢ wypraski, nasuwa si¢ pytanie jak Doktorant
obliczyt czas ,;zamarznigcia wypraski” i czy okreslit np. na podstawie badari DSC (rys.
35 str. 65) stopien krystalicznosci i czy nie mégt on mie¢ wplywu na zmiang deformacji
wypraski, czy uwzglednil to w modelu termo-lepko-sprezystym (str. 120).

Uwagi te maja charakter dyskusyjny i nie wplywajg na warto$¢ merytoryczng rozprawy.

4. Podsumowanie

Podsumowujgc praca doktorska Pana mgr inz. Przemystawa Poszwy stanowi opis zwartego
osiggniccia naukowego, a zatem spelnia wymogi formalne zawarte w obowigzujacych
przepisach ustawowych. W pracy opisane zostaly nowatorskie i warte kontynuacji kierunki
badan. Z kolei przedstawiona do oceny dysertacja jest opracowana starannie z nielicznymi tylko
potkni¢ciami edytorskimi.

Konczac stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska mgr inz. Przemystawa Poszwy pt:
,.Ocena zaleznosci skurczu i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametréw procesu
wiryskiwania” dowodzi wysokich kompetencji Autora w zakresie symulacji procesu wirysku i
przetworstwa materialdw polimerowych. Bez watpliwosci stwierdzam, ze przediozona mi do
oceny rozprawa w pelni spelnia warunki okreslone w ustawie z dnie 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst
jednolity w Dz. U. 2017 poz. 1789) oraz Rozporzadzeniu ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 r. w sprawie szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzenia
czynno$ci w przewodzie doktorskim, (Dz.U.2022.574 art. 186 ust. 1 pkt 5.), zatem wnioskuj¢
do Dzickana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Olafa

Ciszaka, prof. PP o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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