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Ogodlna charakterystyka rozprawy

Do oceny przedstawiono prace doktorska, ktéra obejmuije:

- 161 numerowanych stron, 21 tabel, 105 rysunkdéw oraz odniesienia do 144 pozyciji
literaturowych takich jak artykuly w czasopismach naukowych, pozycje ksigzkowe
opublikowane w latach 1973-2022 oraz normy.

- streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim,

- podziat na 6 gtéwnych rozdziatéw.

Prace podzielono wyraznie na dwie czesci stanowigce przeglad literatury konczacy sie
podsumowaniem i nastepujgcym po nim rozdziat, w ktérym wskazano cel i zakres pracy oraz

opis realizowanych prac badawczych z podziatem na badania wstepne i badania gtéwne.



W rozdziale 1 dokonano analizy stanu wiedzy z zakresu materiatéw polimerowych i po
krétce scharakteryzowano wszystkie technologie przetwérstwa tworzyw termoplastycznych.
W dalszej czesci skupiono sie na technologii wiryskiwania wysoko ci$nieniowego jako jednej
z najbardziej popularnych metod przetwérstwa o najwiekszym zréznicowaniu
produkowanych wytworow.

Autor opisat poszczegdlne parametry procesu wiryskiwania z uwzglednieniem z
uwzglednieniem poszczegéinych faz procesu. Opisujac parametry odnosit sie do literatury
opisujgcej badania w zakresie ich wplywu na wilasciwosci formowanych wyprasek
wtryskowych. W kolejnej czesci pracy opisat najczesciej wystepujgce wady w procesie
wiryskiwania z podziatem na czynniki dotyczace materiatu, maszyny, narzedzia (formy
wiryskowej) i nastaw procesu wiryskiwania. Opisano réwniez ograniczenia co do ksztaltu i
zalecenia konstrukcyjne jakie posiadajg wypraski dedykowane do tej metody przetwoérstwa.

Kolejny rozdziat dotyczy metod wiryskiwania wyprasek o obnizonej gestosci pozornej.
Opisano tu wiryskiwanie wspomagane gazem, wodg oraz metody porowania fizycznego i
chemicznego z uwzglednieniem czynnikow jakie decydujg o strukturze tej grupy wytworéw.
Catosé przegladu literatury podsumowano wnioskami wynikajacymi z wynikdéw i obszaréw
prac realizowanych dotychczas w zakresie wytwarzania wyprasek porowatych.

W rozdziale 2 przedstawiono cel i zakres pracy oraz postawiono hipoteze: Istnieje
mozliwosci zachowania wfasciwosci mechanicznych i uzytkowych grubo$ciennych,
porowatych kompozytéw PA66 GF30 na poziomie zblizonym do mateniatu litego przez dob6r
parametrow procesu wiryskiwania mikroporujacego (MIM), ze wzgledu na ich znaczgcy
wpfyw na ksztaftowanie sie struktury porowatej.

W rozdziale 3 zaprezentowano badania wstepne, ktdrych przebieg odbywat sie
dwuetapowo. Czes¢ badan stanowily rzeczywiste proby wytworzenia wyprasek metodg MIM
oraz analiza mikroskopowa SEM uzyskanych przekrojow i wielkosci poréw gazowych.
Réwnolegle wykonano badania symulacyjne w celu analizy wielkosci poréw dia pieciu
réznych modeli ich wzrostu przedstawionych przez autora na podstawie przegigdu literatury.
Na podstawie badan rzeczywistych oraz symulacyjnych wytypowano parametry, ktére
zostang zastosowane w eksperymencie gtéwnym.

W rozdziale 4 dotyczacym badan gtdwnych rozszerzono zakres o analize orientacii
widkien szklanych w przekroju formowanych wyprasek dla dwéch réznych grubosci $cianki.
Przeprowadzono badania wiasciwosci wytrzymatosciowych, gestosci pozornej, analizy
struktury i dogtebnej analizy pomiedzy uzyskang struktura a wiasciwosciami otrzymanych
wyprasek.

W rozdziale 5 przedstawiono podsumowanie pracy wraz z whioskami koricowymi oraz
kierunkiem dalszych badan.

Ostatnie pozycje pracy to spis literatury i streszczenia w jezyku polskim i angielskim.



Znaczenie i ocena rozprawy

Od lat piecdziesiatych ubiegtego stulecia obserwujemy coraz to wieksze znaczenie
materiatéw polimerowych i ich kompozytéw w naszym zyciu. Staty sie one materiatem bez,
ktorego trudno sobie wyobrazi¢ nasz otaczajgcy $wiat wiasciwie w kazdym z aspektow 2ycia
codziennego, ale i tych obszaréw zaawansowanych materiatéw i technologii. Tworzywa
sztuczne nalezg do ,mtodej” grupy materiatdéw, ale o najwiekszej dynamice przyrostu
produkcji w ujeciu objetosciowym wzgledem metali i innych materiatow konstrukcyjnych.
Powodem tego sg unikalne cechy tych materiatéw. Niespotykana bodowa czasteczkowa,
ktéra determinuje ich wiasciwosci, fatwa modyfikacja fizyczna w procesach przetwérstwa,
ogromna réznorodno$¢ w budowie struktury przektadajaca sie na mnogo$é odmian
materiatdbw o réznych cechach i witasciwosciach pozwalajacych je stosowaé¢ w bardzo
zréznicowanych warunkach otoczenia, obcigzenia mechanicznego i cieplnego. Rocznie
produkujemy okoto 413 miliondw ton tworzyw sztucznych, ale zaledwie 1/4 tej masy stanowig
przedmioty wytworzone z kompozytéw czy tworzyw technicznych. Jednak obserwujac rynek
i produkcje wytworéw z tworzyw sztucznych mozna dojé¢ do wniosku, ze wcigz te grupa
materiatowa zyskuje na atrakcyjnosci w $réd wyprasek o zaawansowanych funkcjach i
wiasciwosciach fizycznych i uzytkowych.

Przyczynia sig¢ do tego z jednej strony rozwéj nowych materiatéw i ich kompozytéw a z
drugiej strony rozwdj technologii ich przetwarzania. Metody jakie jak wtryskiwanie
wielokomponentowe, wiryskiwanie wspomagane gazem czy wodg lub porujgce to wcigz
mato eksplorowany obszar z naukowego punktu widzenia tym bardziej godna uwagi jest
tematyka podjetej pracy. Proces porowania fizycznego, ale i chemicznego nie nalezy do
tatwych poniewaz tworzywo podczas przeplywu zmienia swoje wiasciwosci reologiczne
rozgrzewajac si¢ lokalnie i ochtadzajac od nierébwnomiernej temperatury narzedzia i innych
elementéw w ukltadzie przeplywowym, jak chociazby system gorgco kanalowy. Kazda forma
witryskowa powoduje rozny stopien rozprezania sie tworzyw podczas przyplywu co
determinuje powstawanie zréznicowane;j i nie do korica przewidywalne struktury i dystrybucii
oraz rozmiaréw poréw gazowych.

Podjeta tematyka w pracy doktoranta Bartosz Nowinka jest jak najbardziej aktualna i
dotyczy zfozonej problematyki ksztattowania struktury i wiasciwosci kompozytéw na osnowie
poliamidu 66 w procesie wiryskiwania mikroporujgcego. Autor wybrat kompozyt na osnowie
poliamidu 66 nalezacy do grupy tworzyw czesciowo krystalicznych z 30% zawarto$cig widkna
szklanego, ktory zgodnie z postawiong hipotezg mozna podda¢ porowaniu w procesie
wtryskiwania w taki sposob, aby nie utraci¢ wiasciwosci materiatu litego. To bardzo odwazna
teza na ktdrej efekt i wyniki oraz zakres proponowanych parametréw osobi$cie czekatem
czytajgc rozprawe.

Poniewaz problematyka poruszana w pracy nie nalezy do tatwych chocby z racji
zaawansowanego wyposazenia technicznego jakim jest uktad dozowania gazu w stanie
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nadkrytycznym w technologii MuCell, diatego bardzo rozsadnie badania podzielono na dwa
etapy, w ktérych autor wykonuje badania dwutorowo oceniajac wstepng dystrybucje poréw
gazowych w badanych prébkach poréwnujac je z wynikami badan symulacyjnych wykonany
z wykorzystaniem 5 réznych modeli z ktérych w poréwnaniu wynikéw rzeczywistych i
symulacyjnych wybrany zostat model Rosnera do dalszych badan wpltywu warunkéw
przetworstwa na wtasciwosci uzyskanych wyprasek.

Przeprowadzone badania symulacyjne pokazaty jak duzo jeszcze pracy jest do
wykonania w obszarze symulacji komputerowych i ich odwzorowaniu w rzeczywistych
wynikach realizowanych podczas proceséw przetwérstwa. Powodem jest fakt, ze w
klasycznych metodach wtryskiwania symulacja procesu rozpoczyna sie od fazy wirysku i
nastgpujgcych po nich fazach docisku i chfodzenia, z pominieciem fazy uplastyczniania i z
jednoczesnym zatozeniem, ze tworzywo przygotowane do wtrysku jest homogeniczne pod
wzgledem cieplnym, reologicznym i fizycznym. Jest to niestety bardzo trudne w przypadku
procesu MuCell, gdzie w stanie nadkrytycznym wtryskiwany jest gaz do uprzednio
uplastycznionego tworzywa. Ta faza jest krytyczna dla tego procesu i uzyskanych
wiasciwosci formowanych wyprasek. Autor wyszedt poza klasycznie stosowane probki
badawcze o grubo$ci 4mm co byto bardzo stuszng decyzjg poniewaz metoda ta jest gtéwnie
stosowana do wytwarzania wyrobéw grubosciennych.

Znaczenie rozprawy polega przede wszystkim, na poszerzeniu wiedzy w zakresie:

a) mato eksplorowanego przez naukowcéw obszaru badan wiryskiwania

mikroporujgcego ze wzgledu na matg dostepnos¢ wyposazenia w technologie
MuCell wtryskarek,

b) wyboru tworzywa konstrukcyjnego napetionego wiéknem szkianym co dodatkowo
utrudnia badania i analize uzyskane;j struktury,

c) analizy w badaniach symulacyjnych az pieciu modeli i zweryfikowaniu ich z
rzeczywistym eksperymentem wybierajgc model Rosnera oraz zmodyfikowany Han
i Yoo jako najlepiej odzwierciedlajace rzeczywisty proces wzrostu matych poréw,

d) Roéwnie wazne sg wnioski ptynace z badan symulacyjnych, ktére wskazujg jeszcze
znaczace odstepstwa pomiedzy badaniami symulacyjnymi a rzeczywistymi wynikami
dla catej populacji wytworzonej struktury porowatej. Stanowi to bardzo cenng uwage
i wniosek aby ostroznie podchodzi¢ przy projektowaniu narzedzi do pracy z
wykorzystaniem tej technologii porowania do wytwarzania wyprasek wtryskowych.
Powodem tego jak wskazuje autor jest brak ujecia w analizach procesu
uplastyczniania i witrysku gazu tuz przed fazg wirysku, co jest kluczowym dla
poprawnosci symulacji dalszych etapéw procesu.

Rozprawe przygotowano w niezwykle przejrzystej i estetycznej formie. Rysunki sg

czytelne, wysokiej jakosci. Zastosowane metody i aparatura zostata opisana na poczatku



realizowanej giéwnej czesci badan co wprowadza czytajgcego w zakres realizowanych prac,
wykorzystanych metod i przygotowania prébek do badan.

Autor poradzit sobie z prezentacje wynikow w szczegolnosci tych niosacych wiele
informacji jak chociazby rozktad poréw w prébach badanych wykorzystujac do tego celu
zlozone wykresy pudetkowe opisujgc we wstepnie jak nalezy je czyta¢. Aspekt wdrozeniowy
uzyskanych wynikéw jest bardzo wazny, gdyz technologia i oprzyrzadowanie jest bardzo
drogie i nie stosowane czesto, stad kazda informacja zwigzana z ustawianiem procesu i
wplywie parametréow procesu wiryskiwania tworzywa i gazu w stanie nadkrytycznym jest
cenna z punktu widzenia oszczednosci energii i surowca oraz przygotowania do produkgii.

Autor podczas opisywania uzyskanych wynikéw prowadzi polemike z wynikami innych
autorow, ktérzy prébowali prowadzi¢ analizy na innych tworzywach, co dodaje warto$ci
opisywanym wynikom.

Ponadto uzyskane wyniki dajg pole do dalszego eksperymentowania z innymi
materiatami i ksztattami formowanych elementéw wtryskowych.

Whioski z realizacji zadan badawczych w pracy zostalty przedstawione w 18-stu
punktach, w ktérych autor odniést sie do kazdej z poruszanych kwestii i realizowanych badan,
co jest bardzo dobrg formg przy tak znacznej liczbie przeprowadzonych badan.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1. autor w rozprawie bardzo czesto uzywa stowa stop jako okreslajgcego ptynne
tworzywo polimerowe. Natomiast stopem nazywamy materiat o wiasciwosciach
metalicznych, w ktorego strukturze, metal jest osnowa, a poza nim wystepuje co
najmniej jeden dodatkowy sktadnik, zwany dodatkiem stopowym. Dodatki sg
wprowadzane w celu poprawienia wytrzymato$ciowych wiasciwosci materiatu.
Zwykle obnizajg plastycznos¢, przewodnictwo elektryczne i przewodnictwo cieplne.

2. W przegladzie literatury szczegotowo opisat podziat tworzyw wiasciwosci polimerow
amorficznych i czesciowo krystalicznych oraz scharakteryzowat wszystkie metody
przetworstwa tworzyw termoplastycznych, co nie do korica byto potrzebne. Opisat
budowe wtryskarki i jej poszczegdlnych ukiadéw oraz wiekszo$¢ parametrow
procesu wiryskiwania, ale tylko w formie opisowej, bez podania wykreséw
pokazujgcych zmiennos¢ tych wielkosci w czasie procesu. Réwniez opis 5 rodzajow
wad jakie mogg pojawié sie w procesie wtryskiwania nie do korfica ma
odzwierciedlenie w dalszej cze$ci pracy czy realizowanych badaniach.

3. W czesci przegladu literatury poswieconej charakterystyce procesu wtryskiwania
wyprasek o obnizonej gesto$ci pozornej opisano rézne odmiany takie jak
wiryskiwania wspomagane wodg czy gazem, porownie chemiczne i fizyczne jednak
tylko w jednym przypadku przedstawiono zachowanie sie tworzywa w formie.

Zabrakio réwniez dla procesu porowania fizycznego opisu modyfikacji ukfadu
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10.

11

12.

13.

uplastyczniajgcego koniecznej do wtryskiwania gazu w stanie nadkrytycznym w
ptynne tworzywo.

W rozdziale 1.3.5 autor wskazuje na wspéiwyttaczanie jako metode uzyskiwania
wyrobow o zmniejszonej grubosci co nie do konca jest prawda chyba ze jedna z
warstw posiada dodatek poroforu.

Podsumowujgc przeglad literatury autor stwierdzit, ze nie ma publikacii i doniesien o
wytwarzaniu wyprasek i realizacji badan w zakresie wyprasek grubosciennych, co
nie do konca jest prawda poniewaz firmy w branzy AGD wykorzystujg ta metoda
wiryskiwania kompozytéw bazujgcych na wzmocnieniu widknem szklanym
porowanymi metodami fizycznymi. Jednak nalezy sie zgodzi¢, ze publikacji w tym
zakresie jest niewiele stgd wyniki pracy z pewnoscia przyczynia sie do szerszego
poznania zjawisk wystepujacych w zlozonym procesie i ztozonym materiale pod
wzgledem morfologicznym.

Jak na tak ztozony, wymagajacy proces i oprzyrzagdowanie troche pobieznie opisano
samo stanowisko badawcze. Brak informacji o sile zwarcia formy, maksymalnej
objetosci wiryskiwanego tworzywa. Cho¢ to wstepnie mozna wyliczyé ze $rednicy
é§limaka i standardowej drodze dozowania okolo 4D. — prosze rozwingé¢ podczas
obrony.

Ze $rednicy $limaka 80mm wynika, ze przy objetosci wirysku réwniej 180 cm? élimak
przemiesci si¢ na drodze zaledwie 3,58cm, czy to nie za malo na poprawne
zadziatanie zaworu zwrotnego?

Bark jest zdje¢ lub choéby schematu ukiadu uplastyczniajagcego i ksztattu
geometrycznego Slimaka.

Dlaczego autor wybrat do obserwaciji jako najbardziej interesujaca czes¢ rdzeniowg
o powierzchni zaledwie 600 x 200 mikrometrow? W tej czesci najczesciej pojawiaja
sie¢ jamy skurczowe w szczegodlnosci dla wyprasek grubosciennych, co moze
zafatszowac ocene poréw w przekroju wypraski? Pokazanie uktadu widkien i poréw
we wszystkich warstwach byto by cenng informacjg w kontekscie anizotropii
wilasciwosci formowanych wyprasek.

Na jakiej podstawie w tabeli 1 okreslono czas chtodzenia na 60s. Jaka byta szybkosé
obrotowa $limaka podczas uplastyczniania i czy mogta mie¢ wplyw na mieszanie
gazu w masie ptynnego tworzywa?

. Rozumiem, ze przejécie z fazy witrysku na faze chtodzenia (z pominieciem fazy

docisku) byto realizowane poprzez polozenie slimaka?

Nie wspomniano w jaki sposob zaimplementowano do programu Moldex 3D
wspomniane modele wtryskiwania mikroporujgcego.

W tabeli 2 na stronie 55 autor wskazuje, ze catkowita objetos¢ siatki modelu 3D to
200 414 mm?® co daje warto$¢ ponad 200cm® przy objetosci wypraski 180cm?.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Poniewaz mamy do czynienia z systemem zimnokanalowym nie mozemy go uznaé
jako nie bedgcego czescig wypraski. Skad zatem objetos¢ siatki jest wieksza o 20
cm? od objetosci wypraski (wtrysku).

Str. 57 tabela 3 — zamiast temperatura stopu powinno by¢ temperatura wirysku tym
bardziej, ze w tabeli 1 pojawia sie temperatura wtryskiwania.

Na rysunku 27 — wewnetrzne jamy skurczowe lub pustki przekraczajg 200
mikrometrow. Cho¢ zlokalizowane w masie tworzywa mikropory faktycznie nie sg
wigksze niz 20-40 mikro.

Co zdaniem autora powoduje tak duzg rozbiezno$¢ pomiedzy modelowaniem a
rzeczywistymi rozmiarami poréw w rdzeniu? - prosze rozwing¢ podczas obrony.
Podsumowanie i wybér parametréw w rozdziale 3.3.2. ktdci sie z tabelg 1 w ktérej
nie podano cisnienia docisku i czasu docisku, a podano, ze sg to najistotniejsze
parametry?

W badaniach gtéwnych pojawiajg sie podobne pytania jak we wstepnych. Skad czas
docisku az 30s? Jak go okreslono — pozycjg $limaka czy masowo. Jakg zastosowano
poduszke resztkowa i czy byta podczas wiryskiwania stabilna?

Str. 74 — w przypadku badan materiatéw porowatych lub z napetniaczami zaleca sie
stosowanie badan twardosci metodami, w ktdrych element pomiarowy ma wiekszg
powierzchnig (np. metoda Rockwella) niz w przypadku metody Shora w skali D gdzie
elementem pomiarowym jest igta.

W rozdziale 4.2 w ktérym analizowano rozktad i orientacje widkien szklanych brakio
cho¢ dla wybranych przeloméw obrazéw SEM pokazujacych ufozenie widkien w
catym przekroju poprzecznym analizowanych wyprasek. Bytoby to bardziej czytelne
i datoby przetozenie na zataczone w tym rozdziale wykresy.

W badaniach udarnosci, twardosci i gestosci pozornej zabrakto odniesienia do
wyprasek litych materiatbw PA66 + 30%GF jak dla wynikbw proby rozciagania
zaprezentowanych na stronie 95. Czy te badania byly wykonywane??

W podsumowaniu zabrakio mi odniesienia sie do hipotezy postawionej na poczatku
pracy z ktérej wynika ze mozna uzyska¢ parametry zblizone do materiatéw litych
stosujgc odpowiednie parametry procesu wtryskiwania mikroporujagcego MIM. Nie
przedstawiono bezposrednio takiego zestawienia wynikéw, ani w podsumowaniu ani
w czesci badan wtasciwosci mechanicznych i fizycznych.

W rozdziale 4.2.8 gdzie zaprezentowano analize mikroporowatej struktury
uzyskanych prébek badawczych zabrakio mi wiekszej liczby obrazéw skaningowych
analizowanych obszaréw. Przedstawienie wykreséw pudetkowych byto jak
najbardziej cennym rozwigzaniem i daje poglad w proces ksztattowania sie struktury
porowatej, jednak rzeczywiste obrazy pozwalajg nie dziata¢ tylko wyobrazni. Tym
bardziej, ze obrazy przetoméw dostarczylyby réwniez informacie o wzajemnym
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rozmieszczeniu porow gazu i widkna szklanego co pomogtoby w analizie uzyskanych
wynikéw i wnioskowaniu.

24. Przydatne réwniez byloby zestawienie w formie tabelarycznej lub wykreséw
radarowych najkorzystniejszych wynikéw lub rekomendacji do stosowania w celu
uzyskania najkorzystniejszych wiasciwosci fizycznych badanych prébek.

Szczego6lowe uwagi edycyjne i jezykowe

Str. 42 wiersz 19 od gory — autor czesto uzyta potocznego okreslenia ksztattu gniazda
jako geometria gniazda czy geometria wypraski. Geometria to dziedzina matematyki i mozna
uzywac go tylko méwigc o ksztatcie geometrycznym.

We wzorze 5 na obliczanie udarnosci wg Charpy’ego na stronie 73 brakuje 10°przy

— materiat w petni poddajacy sie recyklingowi — materiat sam nie podda sie recyklingowi.

Ze wzgledu na duzg liczbe tabel wartosci p-value analizy wariacyjnej Anova, zasadnym
bytoby przenies¢ je do zatacznikéw tym bardziej, ze w teks$cie autor nie odnosi sie do wynikéw
w nich przedstawionych, a ich duza liczba utrudnia analizowanie przedstawionych danych.

Wymienione uwagi i uzupetnienia, nie zmieniajg faktu, ze praca spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim.. Pomimo uwag krytycznych, pozytywnie oceniam osiggniecia
niniejszej rozprawy w zakresie dyscypliny Inzynieria mechaniczna. Chciatbym podkresli¢ jej
duzg przydatnos¢ w obszarze utylitarnego wykorzystania zastosowanych metod analizy

wielkosci poréw i ich opisu oraz analiz wptywu parametréow procesu na wielkosci fizyczne
uzyskanych wyprasek.

Whnioski koncowe:

W oparciu o przeprowadzong ocene pracy doktorskiej stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng doktoranta w dyscyplinie
na poziomie zadowalajgcym. Zagadnienia poruszone w rozprawie nalezg do dyscypliny
Inzynieria mechaniczna i dotyczg procesu wytwarzania wyprasek z kompozytu PA66 z 30%
zawartoscig widkna szklanego poddanych spienianiu fizycznemu z wykorzystaniem
technologii MuCell. Podjecie trudnej tematyki i préba przeanalizowania zaleznosci
poszczegdinych parametréw procesu wtryskiwania kompozytu PA66 GF30 z jednoczesnym
wykorzystaniem technologii MuCell bylo duzym wyzwaniem od strony badawczej oraz
analityczne;j.

2. W przediozonej rozprawie doktorskiej wysoko oceniam umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej doktoranta, konstruktywna polemike uzyskanych wynikéw z
doniesieniami literaturowymi innych zespotéw realizujgcych badania w zakresie porowania
fizycznego tworzyw. Przeprowadzone badania symulacyjne oraz do$wiadczaine pozwalaja

stwierdzi¢, ze doktorant opanowat w warsztat badawczy z wykorzystaniem zaawansowane;j
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aparatury oraz wykazat si¢ znajomosci przygotowania eksperymentu i analizy zebranych
wynikow

3. Wysoko oceniam oryginalno$¢ rozwigzania w zakresie zastosowania wynikéw
wiasnych badar naukowych w sferze gospodarczej. Przedstawione rozwigzanie moze byé z

pewnoscig komercyjnie wykorzystane jako know-how procesu spieniania fizycznego metoda
MuCell.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Bartosza Nowinka pt: ,Ksztattowanie struktury i wiasciwo$ci kompozytéw na
osnowie poliamidu w procesie mikroporujgcego wiryskiwania” spetnia kryteria stawiane
pracom doktorskim, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 poz. 157), dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny Wydziatu Inzynierii

Mechanicznej Politechniki Bydgoskiej o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

. Inz Przemystaw Postawa, prof. PGz



