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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Koralnik zatytulowanej
» Wplyw osiowo-symetrycznych metod odksztalcania na ksztaltowanie mikrostruktury
oraz zmeczenie niskocyklowe przemystowego stopu aluminium 6063”

1. Tematyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy ksztattowania mikrostruktury i wlasciwosci
mechanicznych powszechnie stosowanego w przemysle stopu aluminium 6063 w wyniku
zastosowania roznych osiowo-symetrycznych metod odksztatcenia. Przedmiotowy stop
aluminium w stanie przesyconym odksztatcono przy wykorzystaniu nastepujgcych metod:
wyciskanie hydrostatyczne, wyciskanie na goraco, wyciskanie ze skrecaniem (KOBO) oraz
ciaggnienie. Kolejno material poddano procesowi umacniania wydzieleniowego w procesie
starzenia naturalnego oraz starzenia sztucznego. Wybdér do badan stopu umacnianego
wydzieleniowego i analiza jego mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych po réznych
procesach przerdbki plastycznej umozliwity ocen¢ zdolnos$ci taczenia roznych mechanizmow
umocnienia (dyslokacyjnego, granicami ziaren oraz utwardzania wydzieleniowego) do
ksztaltowania koncowych wiasciwosci materiatu.

Zaproponowane W recenzowanej pracy ujecie problematyki pozwala na bardzo szerokie
spojrzenie na zagadnienie ksztattowania mikrostruktury i wtasciwo$ci mechanicznych, a takze
zmeczenie niskocyklowe stopu aluminium 6063. Metody intensywnych odksztatcen
plastycznych 1 inne metody umozliwiajace rozdrobnienie ziaren do rozmiarow
submikronowych, jak np. ECAP, CWS, HPT umozliwiajg odksztalcenie probek o matych
rozmiarach. Z kolei zastosowana w pracy metoda wyciskania hydrostatycznego oraz metoda
KOBO pozwalajg na uzyskanie wyrobéw o wymiarach umozliwiajacych ich dalsze praktyczne
wykorzystanie. Jednakze, jak pokazuja badania przedstawione w pracy, zastosowanie
klasycznego procesu ciggnienia umozliwia uzyskanie wyrobow cechujacych si¢ zblizonymi,
a nawet lepszymi wlasciwo$ciami, anizeli po procesie wyciskania hydrostatycznego, czy tez
KOBO przy zdecydowanie nizszych kosztach wytwarzania i wigkszej skali produkcji. Stad
pytanie, czy zasadnym jest stosowanie zaawansowanych metod odksztatcenia, jak np.
wyciskanie hydrostatyczne czy tez KOBO do odksztatcania tego typu materiatow?

Jak pisze mgr inz. Milena Koralnik, motywacja do podjecia badan byta proba uzupetnienia
dotychczasowych doniesien literaturowych o poroéwnanie niekonwencjonalnych oraz
klasycznych metod odksztalcenia w zakresie ksztalttowania mikrostruktury i wlasciwosci
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mechanicznych. Po lekturze pracy mogg stwierdzi¢, ze udato si¢ to zrealizowaé. Przedstawiona
do recenzji praca jest dobrze opracowanym zbiorem wynikow badan mikrostrukturalnych oraz
wlasciwo$ci mechanicznych, uzupelionych o analiz¢ zmgczenia w zakresie niskocyklowym.
Stwierdzam, ze dobor tematyki pracy jest wtasciwy, a zagadnienia w niej poruszane maja duzy
aspekt poznawczy i praktyczny, a takze wpisujg si¢ w najnowsze trendy badawcze.

2. Charakterystyka pracy i jej ocena merytoryczna

Recenzowana praca podzielona jest na 8 rozdzialow, liczy 157 stron maszynopisu tacznie
z wykazem literatury obejmujacym 248 pozycji, zawiera 86 rysunkow i 8 tabel. Rozprawa
napisana jest pod kierunkiem Pana prof. dra hab. inz. Jarostawa Mizery.

Analize stanu zagadnienia opracowano w oparciu o szeroki zakres publikacji i1 ksigzek, ktore
obejmuja oprocz najnowszych, z ostatnich 10 lat, rowniez materiaty zrodlowe starsze, co jest
bardzo cenne i dowodzi dobrego rozeznania analizowanej tematyki.

Struktura rozprawy jest przejrzysta, tres¢ poszczeg6élnych rozdzialow i podrozdzialow w pelni
odpowiada ich tytutom. Podzial rozprawy zaproponowany przez Doktorantke mozna uzna¢ za
prawidtowy. Recenzowana praca jest napisana poprawnym jezykiem z uzyciem na ogot
poprawnej terminologii i zostata wydana na bardzo dobrym poziomie edycyjnym.

W pierwszym rozdziale zatytutowanym Wprowadzenie Doktorantka wprowadza czytelnika
W tematyke pracy.

W rozdziale 2 swojej pracy zatytutowanym Stan zagadnienia Autorka dokonata przegladu
literatury, ktory podzielita na cztery grupy zagadnien. W pierwszej z nich dokonata przegladu
prac dotyczacych odksztatcenia plastycznego metali. Kolejng czg$¢ stanowi omowienie
zagadnien zwigzanych ze zmianami mikrostruktury podczas odksztatcenia plastycznego,
a W szczegolnosci rézne koncepcje rozdrobnienia mikrostruktury. W trzeciej czg$ci omowione
zostaly zagadnienia zwigzane z obrobka cieplno-plastyczng stopéw aluminium, a w ostatniej,
czwartej czesci - cykliczne odksztalcenie. Ostatni rozdziat jest niezmiernie istotny, Autorka
zawarkta w nim mi¢dzy innymi informacje o wplywie wielkoéci ziarna oraz typu granic ziarn na
wytrzymalo$¢ zmegczeniowa, a takze opisala mechanizmy ewolucji mikrostruktury podczas
odksztalcen cyklicznych w zakresie niskocyklowym oraz zmeczenie niskocyklowe
umacnianych wydzieleniowo stopow aluminium. Z uwagi na brak usystematyzowanej wiedzy
dotyczacej zmeczenia niskocyklowego materiatow o rozdrobnionej mikrostrukturze, tematyka
ta jest bardzo interesujaca i jak Autorka pisze, rozwazania te staly si¢ motywacja do realizacji
czeSci badan prowadzonych w ramach niniejszej pracy.

Podsumowujac te czgs$¢ pracy nalezy stwierdzi¢, ze zebrane dane literaturowe stanowig dobrze
opracowany zbidr odpowiadajacy tematowi pracy 1 stanowi on wystarczajacg podstawe
teoretyczng do realizacji podj¢tego tematu prac badawczych.

W rozdziale trzecim Geneza i cel pracy wyjasniono motywacj¢ do podjecia pracy o takiej
tematyce. Autorka podkres§lita w tym miejscu, ze praca stanowi probg¢ uzupehnienia
dotychczasowych doniesien literaturowych o poroéwnanie niekonwencjonalnych oraz
klasycznych metod odksztalcenia w zakresie ksztaltowania mikrostruktury i1 wilasciwosci
mechanicznych. Glownym celem pracy bylo ,,0kreslenie w jaki sposob dostepne na skalg
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przemystowq, osiowo-symetryczne metody odksztatcenia plastycznego wplywajq na
mikrostrukture i wlasciwosci mechaniczne, ze szczegolnym uwzglednieniem zachowania
W warunkach zmeczenia niskocyklowego, przemystowego stopu aluminium 6063”. Dodatkowo
Doktorantka dokonata rowniez poréwnania zastosowanych metod odksztatcenia pod katem
mozliwo$ci uzyskania optymalnej mikrostruktury z punktu widzenia badanych wtasciwosci
mechanicznych.

W rozdziale czwartym Material i metodyka badan oméwiono badany stop, opisano rodzaje
faz wystepujacych w nim, a takze sekwencje¢ wydzielania. Materialem wyjSciowym,
traktowanym jako probki referencyjne byly prety umacniane wydzieleniowo. Obrobka
obejmowata przesycanie w temp. 540°C przez 1 godzine, kolejno chlodzenie w wodzie
I starzenie naturalne przez co najmniej 30 dni lub sztuczne w temperaturze 180°C przez 6
godzin z chtodzeniem swobodnym na powietrzu. Parametry obrobki cieplnej dobrano na
podstawie danych literaturowych.

Autorka w tym rozdziale scharakteryzowata takze zastosowane metody odksztalcenia
plastycznego (wyciskanie hydrostatyczne, wyciskanie na goraco, ciaggnienie oraz wyciskanie
wspotbiezne ze skrgcaniem KOBO). Na potrzeby pracy, jako skumulowane odksztalcenie
rzeczywiste przyjeto stopien przerobu plastycznego (jednakowy dla wszystkich procesow
9~2,8) okreslany na podstawie wzoru: ¢=In(do?/dx?), gdzie do i dk to odpowiednio $rednica
poczatkowa i Srednica koncowa preta.

Material odksztalcano w stanie przesyconym, a po odksztatceniu stosowano starzenie naturalne
(SN) oraz starzenie sztuczne (SS) w identycznych warunkach, jak dla materiatu referencyjnego.
W dalszej czgsci tego rozdziatu Doktorantka scharakteryzowata metody badawcze zastosowane
do badania mikrostruktury oraz wilasciwosci mechanicznych. Wykonano badania
mikrostruktury przy zastosowaniu technik skaningowej i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, analiz¢ stereologiczna, pomiary gestosci dyslokacji, badania orientacji
i dezorientacji granic ziaren met. EBSD, przy uzyciu TEM oraz wysokorozdzielczego
skaningowego transmisyjnego mikroskopu elektronowego, scharakteryzowano wydzielenia
wtorne powstate podczas zabiegdw obrobki cieplnej, przeprowadzono takze pomiary
mikrotwardo$ci, probe statycznego rozciagania, a takze bardzo cenne badania zmeczenia
niskocyklowego. Warto doda¢, ze pelng charakterystyke mikrostrukturalng przeprowadzono
réwniez dla probek po badaniach zmgczeniowych.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze przyj¢to bardzo ambitny program badan, co potwierdza
duza dojrzatos¢ naukows Autorki rozprawy i dowodzi jej kompleksowego podejscia do
analizowanego zagadnienia.

Rozdziat piaty to Wyniki badan. W rozdziale tym przedstawiono i przedyskutowano wyniki
prowadzonych badan. Dla przejrzystosci, rozdziat ten podzielono na trzy czesci, pierwsza czes¢
obejmuje charakterystyke mikrostrukturalng badanego stopu po odksztalceniu réznymi
technikami, druga to wyniki badan wlasciwosci mechanicznych, z kolei trzecia zawiera
charakterystyki zmian z préb zme¢czenia niskocyklowego.

W przypadku probek po procesie wyciskania na gorgco Autorka zwrdcita uwage na duza
niejednorodnos$¢ mikrostruktury — obok duzych ziaren obserwowano bardzo drobne o wielkosci
kilku mikrometrow, przy czym efekt niejednorodnosci bardziej intensywny jest w przypadku
probek starzonych sztucznie, gdzie zaobserwowano wigcej obszarow o rozdrobnionej
mikrostrukturze. Dodatkowo nie stwierdzono istotnych zmian w orientacji ziaren,
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W poréwnaniu do materiatu nie odksztatconego, jednakze zaobserwowano wzrost populacji
malych katow dezorientacji.

Po wyciskaniu hydrostatycznym material byt bardziej niejednorodny i charakteryzowal si¢
znacznie wigksza gestoscig dyslokacji, anizeli po procesie wyciskania na goraco, przy czym
gestos¢ dyslokacji byla trzykrotnie wyzsza po starzeniu naturalnym, niz po starzeniu
sztucznym. Rowniez w tym przypadku dominowaty granice matego kata — udziat na poziomie
70%.

Podobnie po procesie ciggnienia, mikrostruktura na przekroju probki jest bardzo niejednorodna.
Stwierdzono wystepowanie zarowno wydluzonych ziaren, jak i zblizonych do rownoosiowych,
a takze uktadow komorkowych, ktore szczegdlnie widoczne byly w materiale po procesie
starzenia naturalnego. Materiat cechowat si¢ duza gestoscia dyslokacji, przy czym po starzeniu
naturalnym gesto$¢ dyslokacji byta wigksza niz po starzeniu sztucznym (odpowiednio:
9,6x10%m2 i 3,3x10%m™3).

W wyniku odksztatcenia w procesie KOBO uzyskano material charakteryzujacy si¢ znacznym
zréznicowaniem wielko$ci ziarna na przekroju, przy czym w cz¢séci poczatkowej preta ziarno
jest ok. dwukrotnie mniejsze, anizeli w cze$ci koncowej preta. Mikrostruktura cechuje sie
obecnoscig ziarn o ksztalcie zblizonym do rownoosiowych i malej ggstosci dyslokacji, jednakze
w porownaniu do materialu nie odksztalconego, gesto$¢ dyslokacji jest wicksza. W zaleznosci
od miejsca (poczatek/koniec preta) i sposobu starzenia (sztuczne/naturalne) gestos¢ dyslokacji
byta zréznicowana. Podobnie, jak w przypadku materiatu odksztatcanego pozostatymi
metodami, réwniez w tym przypadku dominuja mate katy dezorientacji.

Celem wyznaczenia wlasciwo$ci mechanicznych, przeprowadzono pomiary mikrotwardo$ci
oraz probe statycznego rozciggania. Uzyskane wyniki dowiodly, Zze najwyzszym poziomem
wlasciwosci mechanicznych cechowal si¢ material odksztalcony w procesie wyciskania
hydrostatycznego oraz konwencjonalnej techniki ciggnienia. Probki te cechujg si¢ rowniez
najwigksza gestoscig dyslokacji 1 najwigkszym rozdrobnieniem ziarna. Poziom wlasciwosci
mechanicznych uzalezniony jest rowniez od zastosowanego rodzaju starzenia — dla wigkszosci
przypadkéw zastosowanie starzenia sztucznego skutkowalo wigkszym wzrostem wiasciwosci
mechanicznych.

Kolejny watek pracy, to badania materialdéw podczas zmgczenia niskocyklowego dla statych
amplitud odksztatcenia z sinusoidalnym charakterem obcigzen poszerzone o charakterystyke
mikrostrukturalng po procesie LCF. Dowiedziono, ze w przypadku materialow o wielko$ci
ziaren w zakresie mikrometrycznym (SW, WG) lepsza odpornoscia zmeczeniowa
charakteryzujg si¢ materiaty starzone naturalnie. W przypadku materiatow UFG po procesach
wyciskania hydrostatycznego 1 ciggnienia, zmiany w odporno$ci zmeczeniowej uzaleznione sg
od wariantu starzenia oraz poziomu amplitudy odksztalcen plastycznych. Materialy
odksztatcone technika KOBO, zaréwno z poczatkowej, jak 1 koncowej cze$ci preta
charakteryzuja si¢ lepsza odpornosciag zmgczeniowa dla probek starzonych sztucznie, przy
czym efekt jest silniejszy dla probek pobranych z koncowej czesci preta.

Szosty rozdziat pracy to Dyskusja wynikow badan. Ciekawym watkiem zawartym w tym
rozdziale jest przeprowadzenie rozwazan dotyczacych ksztaltowania mikrostruktury
poszerzonych o analizg¢ faz wtornych. Obserwacje przy wykorzystaniu TEM rozszerzono
0 badania faz wtornych wykonane z zastosowaniem mikroskopii wysokorozdzielczej, co
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W odniesieniu do danych literaturowych dla stopéw AlMgSi pozwolito na identyfikacje
dominujacego typu czastek obecnych w mikrostrukturze.

W rozdziale sioddmym Podsumowanie i wnioski Autorka dokonata podsumowania uzyskanych
wynikéw badan przedstawionych w niniejszej pracy, a takze przedstawila wnioski wynikajace
z przeprowadzonych badan. Doktorantka dowiodta migdzy innymi, ze przy zastosowaniu
konwencjonalnego procesu ciagni¢cia, mozliwe jest uzyskanie wyrobu cechujgcego si¢
wysokim poziomem wiasciwosci mechanicznych i znacznym rozdrobnieniem mikrostruktury,
poréwnywalnym jak w przypadku odksztatcenia w procesie bardziej zaawansowanej techniki
wyciskania hydrostatycznego. Rownie cennym jest dowiedzenie, ze rodzaj generowanych
wydzielen wtornych uzalezniony jest od metody odksztatcenia.

Podsumowujac t¢ cze$¢ recenzji pragne doceni¢ bardzo duzy wysitek Doktorantki
w przeprowadzenie tak obszernych i czasochlonnych badan zaré6wno mikrostruktury, jak
i wlasciwos$ci mechanicznych, w tym prob zmeczenia niskocyklowego i charakterystyKi
mikrostrukturalnej probek po badaniach zmgczeniowych. Przedstawione w pracy zdjecia
mikrostruktur s3 wykonane z duza staranno$cig, rowniez wyniki prezentowane zaréwno na
wykresach, jak i w tabelach sg przedstawione w sposob bardzo staranny. Dodatkowo nalezy
doda¢, ze Autorka prawidlowo i na dobrym poziomie prowadzi dyskusje wynikéw i dokonuje
ich krytycznej oceny, co potwierdza jej dojrzatos¢ naukows.

3. Uwagi i pytania do pracy

Praca jest napisana dobry jezykiem, korekta edytorska jest bardzo staranna. Mimo na ogoét
starannej redakcji pracy, Doktorantka nie ustrzegla si¢ pewnych niedociagnie¢ i niescistosci.
Dodatkowo podczas lektury pracy nasuneto mi si¢ kilka pytan/uwag, najwazniejsze z nich
wymieni¢ ponize;j:

e W pracy do odksztalcenia zastosowano cztery metody: wyciskanie hydrostatyczne,
wyciskanie wspotbiezne na goraco, ciagnienie oraz wyciskanie wspolbiezne ze
skrecaniem KOBO. Wybrano jeden stopien przerobu plastycznego dla wszystkich
metod o wartosci ¢=2,8, jako warunek umozliwiajacy poréwnanie roznych osiowo-
symetrycznych metod odksztalcenia 1 zbadanie jego wplywu na ewolucje
mikrostruktury i ksztaltowanie wtasciwosci mechanicznych. W przypadku wyciskania
hydrostatycznego redukcje¢ przekroju do Srednicy koncowej Smm 1 skumulowane
odksztatcenie na poziomie 2,8 uzyskano dwuetapowo (1. redukcja ze $rednicy 20mm
na 10 mm; 2. redukcja ze $rednicy 10mm na 5 mm), z kolei w procesie wyciskania na
goragco wymagany stopien odksztalcenia osiggni¢to w jednej operacji (redukcja ze
srednicy poczatkowej 40mm do S$rednicy 10mm). Rowniez proces ciggnienia
realizowany byt w kilku etapach, drut o koncowej $rednicy Smm uzyskano w procesie
ciggnienia preta o $rednicy poczatkowej 20mm kolejno przez ciggadta o $rednicy:
10mm, 7mm i Smm. W przypadku metody KOBO nie podano, jak uzyskano koncowa
zatozong warto$¢ odksztatcenia na poziomie @~2,8.

Stad moje pytanie dotyczace tego, jakie jest zdanie Doktorantki na temat wptywu
sposobu uzyskiwania koncowej, zamierzonej wielko$ci odksztalcenia w danym
procesie na pdzniejsze wiasciwo$ci materiatu. Czy material, ktory odksztatcono
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W jednym ,,przejsciu” uzyskujac zaktadang wielkos¢ odksztatcenia bedzie cechowat si¢
identycznymi wtasciwosciami, jak odksztatcony w kilku operacjach?

e Kolejne pytanie dotyczy predkosci odksztalcenia, ktorej to aspektu nie poruszano
w pracy, procesy uzyte do odksztatcenia probek w pracy realizowane byty zapewne
z roznymi predko$ciami odksztatcenia. Jaki wg Doktorantki wplyw na koncowe
wiasciwosci 1 mikrostrukture materiatu ma predkos¢ odksztatcenia?

e (zy prébowano oszacowac temperatur¢ w procesie odksztalcenia metoda KOBO?
Przedstawiona w pracy obszerna dokumentacja mikrostruktury wskazuje na znaczne
nagrzewanie si¢ materialu podczas tego procesu.

e W pracy dokonano analizy gestosci dyslokacji z zastosowaniem metody
rentgenowskiej. W tym miejscu chciatabym zapytac, jaki jest btad oszacowania gestosci
dyslokacji przy wykorzystaniu tej metody?

e Na str. 67 zamieszczono krzywe rozciggania probek (rys. 33 i 34). W przypadku
materialu po procesie ciagnienia pojawiaja si¢ charakterystyczne ,,zabkowania” (efekt
Portevin-Chatelier — PLC), co Doktorantka opatrzyta szerokim komentarzem. Jednakze
réwniez krzywa dla materiatu wyciskanego na goraco i kolejno starzonego sztucznie
wykazuje obecno$¢ cyklicznych fluktuacji — chciatabym poprosi¢c o komentarz
I wythumaczenie tego efektu dla tego konkretnego przypadku.

e Na str. 75 w tabeli 6 zestawiono $rednie wielkosci ziaren po probach zmeczenia
niskocyklowego dla materialu wyciskanego na gorgco. W przypadku materiatu
starzonego naturalnie po probach LCF zaobserwowano znaczne zwigkszenie si¢
wielkos$ci ziaren w poréwnaniu do materialu WG SN (E(deg)m=43um dla WG_SN,
z kolei po probach LCF E(deq)m=64-81um), a takze zwigkszenie frakcji ziaren drobnych
- poprosze o komentarz w tej kwestii.

e Doktorantka zamiennie uzywa pojecia twardo$¢ 1 mikrotwardos$¢, przy czym pomiary
wykonano, jak sama pisze, przy obcigzeniu 100 g (0,98N) — zgodnie z norma, sg to
pomiary mikrotwardo$ci.

e W pracy zamieszczono wyniki pomiaru wielko$ci ziaren — parametr E(deq)m podajac
wyniki z doktadno$cia do dwoch miejsc po przecinku (tabela 6, 7, 8). Mysle ze
w przypadku ziaren o wielkosci kilkudziesieciu mikrometrow nie ma takiej potrzeby
i mozna wynik zaokragli¢ do jednosci.

e Autorka pracy stosuje zamiennie okreslenia ,,struktura” 1 ,,mikrostruktura”, stad moje
pytanie czym dla Doktorantki jest struktura, a czym mikrostruktura, stowa te nie sg
przeciez synonimami i Nie powinno si¢ ich zamiennie uzywac.

e Narys. 8,9, 101 13 czes$¢ opiséw jest w jezyku angielskim.

e Uwazam, Ze bardzo przydatnym przy analizie pracy bylby spis skrotow i oznaczen
uzytych w pracy.

Inne zauwazone drobne usterki o charakterze redakcyjnym nie majg istotnego wptywu na

koncowa oceng rozprawy, dlatego zostang pominigte w recenzji. Z kolei wymienione uwagi nie
maja wplywu na warto$¢ merytoryczng pracy, ktora w ocenie recenzenta jest bardzo wysoka.
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4. Ocena pracy i wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Koralnik pt.
»Wplyw 0siowo-symetrycznych metod odksztalcania na ksztattowanie mikrostruktury oraz
zmeczenie niskocyklowe przemystowego stopu aluminium 6063” przygotowanej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Jarostawa Mizery stwierdzam, ze Doktorantka osiggneta
zamierzony cel pracy, zrealizowata obszerny i ambitny program badawczy, a uzyskane wyniki
sg oryginalne i zawieraja elementy nowosci. Autorka rozprawy udowodnita, ze posiada
umiejetnos¢ projektowania badan, wykonywania eksperymentdw przy zastosowaniu
zaawansowanych i nowoczesnych technik badawczych, prowadzenia dojrzatej dyskusji
otrzymanych wynikow, a takze formutowania poprawnych wnioskow. Oceniam recenzowang
pracg bardzo wysoko.

Biorgc pod uwage warto$¢ naukowa rozprawy, szeroki zakres przeprowadzonych prac
stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska pt. ,,Wphw osiowo-symetrycznych metod
odksztatcania na ksztattowanie mikrostruktury oraz zmeczenie niskocyklowe przemystowego
stopu aluminium 6063” wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jarostawa Mizery
i promotora pomocniczego dr inz. Bogustawy Adamczyk-CieSlak spelnia wymagania
okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule
w Zakresie Sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595) z p6zniejszymi zmianami
W brzmieniu z dnia z dnia 15 wrzesnia 2017 r. (Dz. U. 2017 r. poz. 1789.), zgodnie z Art. 179
ust. 1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo 0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669).

W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Mileny Koralnik do dalszych
etapow przewodu doktorskiego na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej.
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