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RECENZJA

osiagniecia naukowego i aktywnos$ci naukowej, a takze osiagnie¢ dydaktycznych
i organizacyjnych dr inz. Tomasza Szymczaka w zwiazku z post¢powaniem
prowadzonym przez Rade Wydzialu Mechanicznego Politechniki Y.6dzkiej o nadanie
mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn

1) Podstawa opracowania: Zlecenie Wydzialu Mechanicznego Politechniki £.6dzkiej
nr W1D.12.2.2020 1) z decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow
BCK-VI-L-1083/2019 z dnia 24.01.2020 o powoftaniu do sktadu komis;ji
habilitacyjne;.

2) Dokumentacja Kandydata przekazana przez sekretarza Komisji Habilitacyjnej
Wydzialu Mechanicznego Politechniki todzkiej, zawierajaca w zalaczeniu
wszystkie konieczne informacje zgodnie z obowigzujaca Ustawg, na podstawie
decyzji nr. BCK-IV-L-10833/2019 Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow, z dnia
24 stycznia 2020.

I. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
1. Ocena tematu i zakresu

Technologia odlewania ci$nieniowego stopoéw aluminium wymaga harmonijnego
sprzezenia dwoch gltéwnych jego komponentow, to jest doboru stopu o odpowiedniej
jakosci 1 maszyny ci$nieniowe] oraz formy, z optymalnym zespotem parametrow
procesowych odpowiedzialnych za jakos$¢ odlewu, oceniang gltownie przez wartos¢
uzyskanych wtasciwosci mechanicznych odlewu, odpowiednig strukture, zwarto$¢, brak
wad 1 inne cechy, szczegdlnie wymagane przy produkcji odlewow strukturalnych.

Najczgsciej wykorzystywanym stopem aluminium w procesie odlewania
cisnieniowego np. blokéw silnika jest EN AC-46000, czyli AlSi9Cu3(Fe). Jego
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odpowiednikiem, wedtug ASTM jest stop znany jako A380. Stop En AC-46000 jest
tzw. stopem wtornym, a wig¢c powstaje najczg¢sciej w procesie recyklingu, z dosé
znacznym udzialem ztomu wiasnego, co w kolejnych cyklach powoduje destabilizacje
pierwotnego sktadu oraz spadek wiasciwosci ciektego metalu i w konsekwencji odlewow
cisSnieniowych. Szereg odlewéw stosowanych w budowie maszyn 1 technice
motoryzacyjnej musi jednak spetniaé¢ rygorystyczne wymagania dotyczace wlasciwosci
mechanicznych. Osiagnigcie takich parametrow wymaga nie tylko zastosowania
odpowiedniego stopu aluminium, gdyz standardowo uzywany AlSioCus(Fe) nie jest
w stanie tego zagwarantowaC, ale rowniez jego odpowiedniego przygotowania,
ewentualnej obrobki cieplnej, ale takze peinej kontroli samego procesu technologicznego
odlewania ci$nieniowego (ci$nienie prasowania, predkosci zapetniania formy w fazie
I 1 II, czas narastania ci$nienia i czas krystalizacji, uktady wlewowe 1 odpowietrzajace,
chlodzenie i smarowanie form etc.).

Doswiadczenie naukowe zgromadzone przez Habilitanta w toku wieloletnich badan
wielosktadnikowych siluminéw podeutektycznych i1 Jego nowsze badania wlasne,
dotyczace charakterystyki migdzymetalicznych faz w podeutektycznych siluminach
z dodatkiem pierwiastkow wysokotopliwych wykazaly, ze osiggnigcie wyzszych
wlasciwosci wytrzymalo$ciowych 1 plastycznych w odlewach wytwarzanych pod
cisnieniem ze stopu AlSioCus(Fe) osiagneto granice, ktorej pokonanie wymaga nowych
stopow odlewniczych, ktore moga by¢ tworzone na bazie istniejacych, sprawdzonych
technicznie siluminéw wielosktadnikowych.

Przeglad aktualnego stanu wiedzy dokonany przez Habilitanta ujawnit brak
metodycznej analizy wplywu ilo$ci i rodzaju badanych dodatkéw wysokotopliwych na
wlasciwo$ci mechaniczne siluminéw odlewanych ci$nieniowo, opartej na duzym zbiorze
danych, co pozwolito na nastepujace sformutowanie celu osiggnigcia naukowego i zakresu
prac.

""Dokonanie analizy wplywu rodzaju i ilosci wprowadzanych do podeutektycznego
siluminu odlewanego pod cisnieniem dodatkéow Cr, Mo, V i W na jego wtasciwosci
mechaniczne "

Przyjety zakres prac obejmowat:

- zbadanie wplywu pojedynczo i1 wspdlnie wprowadzonych dodatkéw Cr, Mo,
V1 W na proces krystalizacji siluminu podeutektycznego w probniku ATD,

- analiz¢ mikrostruktury siluminu, zawierajacego pojedynczo 1 wspoOlnie
wprowadzone dodatki Cr, Mo, V 1 W, odlewanego do formy skorupowej oraz pod
cisnieniem w warunkach produkcyjnych,

- zbadanie wytrzymatosci na rozcigganie Rm, umownej granicy plastycznosci Ryo.2,
wydtuzenia wzglednego A oraz twardosci HB silumindw odlewanych pod
ci$nieniem,

- dokonanie analizy statystycznej wptywu dodatkéw wysokotopliwych w siluminie
na wlasciwo$ci mechaniczne odlewow cisnieniowych,

- okreslenie na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wiasciwe;j
zawartosci dodatkéw wysokotopliwych w kontekscie podwyzszenia wtasciwosci
mechanicznych siluminu eutektycznego.



Podsumowujac uwazam ze tematyka podjeta przez Habilitanta jest istotna, gtownie
ze wzgledoéw poznawczych, ale réwniez utylitarnych. Wpisuje si¢ ona w nurt aktualnych
badan $§wiatowych, zmierzajagcych do opracowania naukowych podstaw generowania
nowych stopéw, w tym przeznaczonych do odlewania cisnieniowego na bazie siluminow
podetektycznych z dodatkami wysokotopliwych metali Cr Mo Vi W.

O aktualnosci tematyki $wiadczg publikacje z wynikami badan prowadzonych

w zagranicznych o$rodkach badawczych, praktycznie w tym samym czasie, w ktérym
ukazywaly si¢ publikacje Habilitanta i wspotautoréw oraz innych badaczy (Luo i inni -
2018 [166], Mahta i inni -2005 [173], Timelli i Bonollo -2010 [174], Ln i inni ;2019 [178],
Sahoo 1 inni -2009 [180].
Przyjety zakres pracy, ktory jest wielowatkowy rowniez oceniam pozytywnie,
uwazajgc ze stanowi on niezbedny etap naukowy, poprzedzajacy uzyskanie efektu
synergii optymalnego skladu i struktury nowych siluminow, w polaczeniu
z mozliwosciami maszyn ciSnieniowych nowej generacji, w celu uzyskania odlewow
o podwyzszonej jakoSci.

2. Ocena merytoryczna osiagniecia naukowego

Dr inz. Tomasz Szymczak przedstawil jako gtowne osiagnigcie naukowe, uzyskane
po nadaniu stopnia naukowego doktora, stanowigce znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny
naukowej, autorska monografi¢ oraz spojny cykl trzech publikacji pod wspolnym tytutem:
"Siluminy podeutektyczne z dodatkiem CrMoV i W przeznaczone do odlewania pod
cisnieniem czesci maszyn o podwyiszonych wlasciwosciach mechanicznych".

Tytut zatgczonej monografii autorskiej jest nastepujacy:

"Wplyw Cr, Mo, V i W na proces krystalizacji i wlasciwosci mechaniczne silumindéw
podeutektycznych. Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, w serii Monografie 2019, £.6dz
2019. ISBN 978-83-7283-994-7. Naklad 50 egz. Recenzenci: prof. zw. dr hab. inz.
Zbigniew Gawronski PE, dr hab. inz. Jarostaw Pigtkowski PSI.

Cykl publikacji obejmuje prace:

1. Szymczak T., Szymszal J., Gumienny G.: ,,Statistical methods used in the
assessment of engineering. (2018) Vol. 18, Issue 1: 203-211, (MNiSW,
lista B2o1g"15pkt.

2. Szymczak T., Szymszal J., Gumienny G.: ,,Evaluation of the effect of the Cr, Mo,
V and W content in an Al-Si alloy used for pressure casting on its proof stress",
Archives of Foundry Engineering. (2018) Vol. i8, Issue 2: 105-111 (MNiSW, lista
Booig - 15 pkt.,

3. Szymczak T., Szymszal J., Gumienny G.: ,,Evaluation of the effect of Cr, Mo,
V and W on the selected properties of silumins", Archives of Foundry Engineering.
(2018) Vol. 18, Issue 4: 78-82. (MNiSW, lista Boo1s - 15 pkt).



Zgodnie z o$wiadczeniami Habilitanta i wspotautorow publikacji, Jego udziat
w wymienionych trzech pracach wynosi 60%.

Wymienione artykuly [B2], [B3] i [B4] zostaly opublikowane w czasopismach
znajdujacych si¢ na liscie B2o1s, w grupie renomowanych czasopism indeksowanych na
liscie Journal Citation Reports (JCR). Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal
Citation Reports (JCR) wynosi IF = 4,58. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of
Science (WoS) jest rowna 28, natomiast Indeks Hirsha wedlug wedtug bazy Web of
Science (WoS) h=3.

Przytoczone wskazniki dorobku publikacyjnego dr inz. Tomasza Szymczaka sg,
W mojej ocenie, wystarczajagce w stopniu dostatecznym do uznania tego dorobku jako
spetniajgcego kryteria ustawy o stopniach i tytule naukowym.

2.1. Ocena glownego osiagni¢cia naukowego habilitanta

Opis osiggniecia naukowego Habilitant przedstawil w autoreferacie oraz
w zalaczonej monografii. Struktura monografii jest bardzo przejrzysta i uporzadkowana,
poprawnie przygotowana pod wzgledem edycyjnym, z nieliczng iloscig drobnych bledow
wystepujacych w tresci.

Monografia liczy 158 stron i zawiera wstep 1 5 rozdzialow tekstu podstawowego,
ponadto ma 96 rysunkow, 39 tabel, spis tresci, spis literatury, wykaz wazniejszych
oznaczen oraz streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim. Wykaz literatury zawiera 206
pozycji, w tym 17 wspotautorskich Habilitanta, czego 15 z jego nazwiskiem jako
pierwszego autora.

Ponad 70 procent publikacji w czasopismach cytowanych w monografii byto
opublikowane w ostatnim dziesigcioleciu, co potwierdza aktualno$¢ omawianej tematyki.
Zawarto$¢ dzieta obejmuje:

Rozdzial 1. Wstep - syntetyczne naswietlenie roli stopow odlewniczych w $wiatowej
produkcji odlewow przedstawione na tle ogdlnej produkcji odlewdéw w latach 2009-2016.
Brak w tym miejscu wlasciwego, zwyczajowo dawanego ogolnego nawigzania do tresci
zawartych w rozdziatach monografii, z jednoczesnym wskazaniem dla kogo jest
monografia przeznaczona.

Rozdzial 2. Analiza aktualnego stanu wiedzy

Przedstawiono charakterystyki dodatkéw stopowych, stosowane zabiegi
uszlachetniajace (rafinacja, modyfikacja), a takze czynniki decydujace o przebiegu
krystalizacji stopéw i tworzeniu faz migdzymetalicznych, w kontekscie wplywu duzej
szybko$ci krystalizacji stopu podczas odlewania ci$nieniowego, na zmniejszenie
wielkosci ziaren eutektyki 1 uzyskiwania zwieztej morfologii stopow wielosktadnikowych
za pomocg obrébki modyfikatorami z grupy lantanowcoéw. Nastepnie scharakteryzowano
powszechnie stosowane stopy oraz dodatki stopowe. W tym kontek$cie omowiono stan
badan dotyczacy wptywu pierwiastkow wysokotopliwych Cr, Mo, V 1 W na krystalizacje,
mikrostrukture 1 wlasciwosci silumindéw podeutektycznych, bazujac na wykresach
uktadow ich rownowagi.



n

W  podsumowaniu rozdzialu 2 stwierdzono m.in.,, ze "w stosunku do
podeutektycznych siluminéw zawierajacych Cr, Mo V i W odlewanych technologia
ciSnieniowg nalezy upatrywa¢ mozliwosci podwyzszenia ich  wlasciwosci
mechanicznych".

Rozdzial 3. Cel teza i zakres pracy
Zawiera opis badan wtasnych Habilitanta, rozpoczynajacy si¢ od sformutowania
celu 1 zakresu pracy (wczesniej przytoczonego in extenso w p. 3.1. niniejszej recenzji),
a nastgpnie teze o nastepujacej tresci:
"Mozliwe jest okreslenie na drodze analizy statystycznej zawartosci
dodatkow wysokotopliwych (Cr, Mo, V i W), ktore spowodujg wzrost
wlasciwosci mechanicznych siluminu podeutektycznego, przeznaczonego do
cisnieniowego odlewania wysoko obcigZonych czesci maszyn."”
Moim zdaniem, zamieszczona teza jest logicznym sformutowaniem cze$ci literaturowe;j,
a zwlaszcza podsumowania rozdzialu drugiego, zamieszczonego wczesnie;j.

Rozdzial 4. Metodyka badan
Dla udowodnienia tezy postawionej w rozdz. 3 Habilitant przyjal wieloetapowy

zakres pracy sformutowany réwniez w p. 1 recenzji, do ktérego zostata opracowana
oryginalna metodyka, obejmujaca cztery nastepujace obszary badawcze:

1. Technologia topienia i wykonania odlewow,

2. Okreslenie podstawowych wlasciwosci mechanicznych,

3. Badania metalograficzne,

4. Okreslenie budowy fazowej siluminu oraz sktadu chemicznego faz,

5. Analiza statystyczna.
Ogolne podsumowanie metodyki

Opisy zamieszczone w monografii utwierdzaja mnie w przekonaniu, Ze stosowana

metodyka, przyjeta przez Habilitanta w trakcie realizacji poszczeg6lnych etapoéw spetniata
wszystkie kryteria materiatowe, proceduralne, aparaturowe i pragmatyczne, odnosnie do
przygotowania stopow w procesie metalurgicznym, pobierania prob i realizacji badan
sktadu chemicznego, krystalizacji 1 budowy fazowej, okreslania wlasciwosci
mechanicznych stopdw oraz badan w warunkach przemystowych, podlegajacych
odrgbnym uwarunkowaniom. Stwierdzam ze Habilitant, zarbwno w monografii, jak
réwniez w swoich licznych pracach badawczych, ktorych wyniki byly publikowane
w czasopismach o zasiggu mig¢dzynarodowym, stosowal nowoczesne, zweryfikowane
w $wiecie metody badan, dysponowat analogiczng aparatura i stosowat prawidtowe
procedury technologiczne.

Rozdzial 5. Wyniki badan wtasnych
Badania wtasne opisane w kolejnosci dotyczyty:
- procesu krystalizacji 1 mikrostruktury siluminu wyjsciowego EN AC-46000
(podrozdz. 5.1),



- procesu krystalizacji mikrostruktury 1 wlasciwosci siluminéow z dodatkiem Cr,
Mo, Vi W (podrozdz. 5.2).

W badaniach odlewano probki do analizy ATD pozwalajace na okreslenie zmiany
temperatury w czasie krystalizacji zalanych do skorupowej foremki stopu referencyjnego
1 sporzadzonych na jego podstawie probek do ich testowania przy zawartosci jednego lub
wiecej dodatku pierwiastka wysokotopliwego. Na podstawie krzywych ATD okreslano
szybko$¢ stygniecia dt/dt w punktach charakterystycznych oraz efekty cieplne,
charakteryzujace krystalizacje¢ okreslonych faz miedzymetalicznych. Na sporzadzanych
zgtadach dokonywano analizy mikrostruktury, badano wydzielanie faz detektorem
z widmem EDS, sporzadzano dyfraktogramy rentgenowskie. Przeprowadzone badania
pozwolity na ocen¢ wplywu dodatkéw wysokotopliwych na wielko$¢ przyrostu
temperatury poczatku krystalizacji okreslonego siluminu.

Nurt aplikacyjny badan obejmowat wykonanie serii 15 odlewow z wykorzystaniem
siluminow z powigkszonym dodatkiem pierwiastkow wysokotopliwych. Zamieszczony
opis przygotowania stopu, zabiegdw pozapiecowych i realizacji technicznej stron
eksperymentu jest precyzyjny i nie budzi zastrzezen. Pewien niedosyt stwarza natomiast
bardzo lapidarne zreferowanie samego procesu odlewania, przynajmniej krotkiej
charakterystyki ewentualnych wad etc. Badania strukturalne i mechaniczne realizowane
na probkach pobranych z odlewow prowadzono analogicznie jak w przypadku stopow
odlewanych do prébnikéw w analizie ATD.

Rozdzial 6. Ocena statystyczna wplywu dodatkow wysokotopliwych na podstawowe
wiasciwosci mechaniczne badanego siluminu
Rozdzial zawiera opisy:

- utworzenie bazy danych (podrozdz. 6.1),

- ocen¢ wplywu sktadu chemicznego na Sost Suma (podrozdz.6.2),

- test analizy wariancji (ANOVA) dla efektow gtownych (podrodz.6.3),

- analiz¢ wptywu czynnikow Cr 1, Mo 1, V_11 W _1 na standaryzowane zmienne

zalezne Sost Rm, Sost Rp0,2, Sost A oraz Sost HB (podrozdz. 6.4).

Podstawe ilosciowego opracowania danych pomarowych przy uzyciu dostepnych
programéw statystycznych stanowito opracowanie bazy danych, w ktorej jako zmienne
niezalezne przyjeto: a) zawartosci chemicznej pierwiastkow podstawowych, ujetych
w normie PN-EN 1706 dla siluminu wyjsciowego (referencyjnego) EN AC-2600,
b) zawarto$ci badanych dodatkéw wysokotopliwych, wprowadzanych do siluminu
referencyjnego.

Do celéw statystycznych zmienne te przekodowano na zmienne jakoSciowe
(tzw. czynniki), ktore reprezentowaty 9 stopniowo zwigkszajacych si¢ zawarto$ci danego
dodatku.

Zmienne zalezne stanowily podstawowe wlasciwos$ci mechaniczne, uzupetnione
o ich standaryzowane wartosci, co pozwalalo na transformacje, umozliwiajaca
porownywanie S$rednich uzyskiwanych z réznych Zrodet. W monografii zawarto
charakterystyki statystyki opisowej zmiennych zaleznych siluminu referencyjnego (bez
dodatkow wysokotopliwych), uwzgledniajace ich wartosci okreslone empirycznie



(z doswiadczenia), ich wartosci $rednie, oraz wartosci standaryzowane. Algorytm
okreslania wartosci standaryzowanej danej zmiennej zaleznej uwzglednia iloraz rdznicy
wartosci empirycznej 1 jej wartosci sredniej odniesionej do odchylenia standardowego tej
wielkosci.

Jako jedna z gtdwnych miar optymalizacji sktadu chemicznego badanego siluminu,
ujmujaca taczny wynik badanych zmiennych zaleznych przyjeto sume standaryzowanych
wartosci tych zmiennych oznaczong Sost Suma. W ten sposob oceniano wptyw sktadu
chemicznego, dodatku badanych dodatkow wysokotopliwych z wykorzystaniem
wieloczynnikowej analizy regresji 1 korelacji, z eliminacjg po kazdym kroku zmienne;j
niezaleznej o najmniejszym wplywie. Przeprowadzona proba dopasowania modelu
do punktéw empirycznych przy hipotetycznym zalozeniu zaleznosci liniowej poczatkowo
skonczyta si¢ niepowodzeniem, gdyz uzyskany poziom determinacji R?> wyniést 0,2163.
Odrzucenie hipotezy o wptywie dalo asumpt do wykorzystania wybranych zmiennych
zaleznych Sost Suma w analizie ANOVA dla efektow gtownych w uktadach
wieloczynnikowych.

Wyniki przeprowadzonej analizy §wiadczg o tym, ze kazdy analizowany dodatek
wysokotopliwy wprowadzony do siluminu w odpowiedniej iloSci powoduje
podwyzszenie Rm, Rpo2, A oraz HB, co w rezultacie pozwolito na okreslenie preferowane;j
ilosci danego dodatku wysokotopliwego w sktadzie stopu.

Podsumowane monografii

Dokonujac oceny zawarto$ci merytorycznej monografii stwierdzam, ze stanowi ona
glowne osiagnigcie naukowe Habilitanta przedstawione w formie bardzo dobrze
opracowanego kompendium o stopach Al.-Si, wystepujacej mikrostrukturze,
wlasciwosciach oraz o tendencjach rozwojowych w zakresie doskonalenia jako$ci
podeutektycznych siluminéw z dodatkami wysokotopliwym. Te nowe stopy
sg przeznaczone do stosowania w budowie maszyn do wytwarzania odpowiedzialnych
elementoéw odlewanych metoda ci$nieniowg o wysokich wiasciwos$ciach mechanicznych.
Monografia prezentuje unikalne badania Autora, ktorych oryginalne wyniki maja duza
warto$¢ poznawczg w zakresie struktury 1 morfologii faz migdzymetalicznych nowych
stopoéw otwierajac w zasadniczy sposob nowe mozliwosci aplikacyjne o spodziewanych
efektach technicznych, 1 jak sagdz¢ rowniez ekonomicznych.

Stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym zostal uzyskany zamierzony -cel
osiggniecia naukowego 1 zrealizowany pelny zakres szeroko zaplanowanych
empirycznych badan stopow i1 odlewow (vide p. 1 recenzji). Jednocze$nie uznaje, ze
zostala wykazana stuszno$§¢ sformutowanej tezy pracy (vide p. 2 recenzji),
z wykorzystaniem wlasnych badan, nowoczesnej metodyki i aparatury, lecz przede
wszystkim wysokiego poziomu i tworczego zastosowania zdobyczy analizy statystycznej
do wilasciwej interpretacji bardzo duzej ilosci wynikow badan.

2.2. Ocena merytoryczna cyklu publikacji wykazanych przez Habilitanta
W trzech wskazanych publikacjach [B2], [B3] i [B4] Habilitant jest wspdtautorem,
z udziatem stanowigcym po 60% w kazdej pracy. Tematyka i zawarto§¢ merytoryczna



prac jest zbiezna z okreslonymi tekstami monografii [B1], lecz pehiej uszczegotowia
niektore elementy tematu, zgodnie z wymaganiami okreslonego wydawnictwa.

W pracy [B2] opisano tworzenie bazy danych do analizy statystycznej oraz
przedstawiono wyniki badania wplywu zawartosci Cr, Mo, V 1 W na prezentowane
wspoélnie wlasciwosci mechaniczne siluminu. Z kolei w pracy [B3] opisano wpltyw
zawarto$ci badanych dodatkow wysokotopliwych na umowng granic¢ plastycznosci,
natomiast prace [B4] poswiecono prezentacji wptywu dodatkéw wysokotopliwych na
rozcigganie Ry, wydhuzenie wzgledne A i1 twardo$¢ Brinella HB.

Zbiorowy charakter publikacji mozna wyjasni¢ specyfikg tego rodzaju prac
eksperymentalnych, ktorych obstuga ze wzgledu na szereg czynnosci odbywajacych sie
rownolegle musi by¢ realizowana zespotowo, zaréwno ze wzgledow merytorycznych
(obstluga aparatury pomiarowej i laboratoryjnej), logistyki i skutecznosci dziatania
(biezaca obstuga stanowisk badawczych), jak rowniez bezpieczenstwa pracy (formalne
uprawnienia do obstugi piecéw do topienia, transportu cieklego metalu oraz inne).

2.3. Wklad osiagni¢¢ Habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowej

Okres$lenie na drodze analizy statystycznej zawartosci dodatkow Cr, Mo, Vi W,
powodujacych zwigkszenie wytrzymalo$ci na rozcigganie Ry, umownej granicy
plastycznosci Rpo2, wydtuzenia wzglednego A oraz twardosci HB otrzymanych odlewow
ci$nieniowych jest - moim zdaniem - slusznie uwazane przez Habilitanta za jego
najwigksze osiggnigcie i wktad w rozwoj dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn. Inne
istotne osiagnigcia, postrzegane w tym aspekcie sg nastepujace:

- opisanie oryginalnych wynikow badan naukowych krystalizacji i wtasciwosci
mechanicznych silumindéw podeutektycznych oraz opisanie zmian procesow
krystalizacji jako wynik powstawania nowych faz pochodzacych w wyniku
wprowadzania do siluminu referencyjnego EN AC-46000 o znormalizowanym
sktadzie dodatkow Cr, Mo, Vi W,

- przedstawienie rozszerzonych badan procesu krystalizacji stopu EN AC-4600
z dodatkami pierwiastkbw wysokotopliwych, identyfikacji mikrostruktury
1 charakterystyki metaloznawcze] powstatych faz migdzymetalicznych
w warunkach krystalizacji probek stopu w probniku ceramicznym oraz
zrealizowanym w warunkach produkcyjnych procesu cisnieniowego odlewania
wybranej grupy stopow,

- zastosowanie analizy statystycznej w formie analizy wariancji Anowa do
opracowania prawdopodobienstwa polaczonego wptywu badanych czynnikdéw na
wlasnos$ci mechaniczne odlewow. Jest to aktualne i wazne zagadnienie naukowe,
badane w osrodkach naukowych na $wiecie, niedostatecznie jeszcze poznane,
umozliwiajagce swiadome wpltywanie na zmiany wilasciwosci mechanicznych
odlewow wykonanych z badanych siluminéw otrzymanych przez wprowadzanie
do stopu referencyjnego (tutaj EN AC-4600) okreslonej ilosci badanych dodatkow
metali wysokotopliwych. W aspekcie praktycznym otwiera to nowe mozliwosci
potencjalnego wykorzystania badan do optymalizacji konstrukcji cz¢sci maszyn
odlewanych pod ci$nieniem z ulepszonych stopow siluminu podeutektycznego.



- wykazanie, ze w przypadku silumindéw odlewanych pod ci$nieniem,
zawierajacych jednocze$nie wprowadzane dodatki wysokotopliwe krystalizacja
przebiega analogicznie do siluminéw z pojedynczo wprowadzanymi Cr,Mo,
V 1 W, co $wiadczy o braku synergicznego efektu wynikajacego z potaczenia
poszczegolnych oddziatywan, zar6wno na proces krystalizacji, jak rowniez na
wlasciwo$ci mechaniczne odlewow ci$nieniowych,

- wykorzystanie wlasnych badan do opracowania tabeli 21, sporzadzonej dla
zmiennej zawarto$ci jednoczesnie wprowadzonych dodatkow wysokotopliwych
(tacznie 54  stopy), nieodzownej do  prognozowania  wihasciwosci
wytrzymalosciowych 1 plastycznych odlewow  (kolejno Rm, Rpop, A, HB),
w oparciu o rodzaj dodatku wysokotopliwego 1 jego zawarto$¢ procentowg oraz
odchylen standardowych dla kazdej wielko$ci (Grm, Orpo,2, GA, CHB).

Na podstawie dokonanej analizy monografii habilitacyjnej 1 publikacji
przedstawionych w osiggnieciu, a takze wktadu osiagni¢¢ dra inz. Tomasza Szymczaka
w rozw0j dyscypliny naukowej uwazam, ze spetniony jest wymog dotyczacy spdjnosci
tematycznej osiggni¢¢, ich oryginalno$ci oraz istotnego wkladu w rozwdj nauk
technicznych w dyscyplinie ,,Budowa 1 Eksploatacja Maszyn", w zakresie " Siluminy
podeutektyczne z dodatkiem Cr, Mo, V i W przeznaczone do odlewania pod cisnieniem
czesci maszyn o podwyzszonych witasciwosciach mechanicznych”.

Reasumujac stwierdzam, ze w mojej opinii przedlozony do oceny tematycznie
spojny tekst autorskiej monografii oraz cykl trzech publikacji [B1-B3]. , dowodzi
znaczacych kwalifikacji naukowych Kandydata i odpowiada wymogom Ustawy
stawianym pracom habilitacyjnym.

II. OPINIA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ I ZAWODOWE]

1.  Ocena dorobku naukowego Kandydata

Dr inz. Tomasz Szymczak urodzit si¢ 19 stycznia 1975 roku w Gloéwnie. Studia
wyzsze magisterskie ukonczyt w roku 2002 z wynikiem celujgcym na Wydziale
Mechanicznym Politechniki £.6dzkiej uzyskujac stopien mgra inz. na kierunku Mechanika
1 Budowa Maszyn pod opieka naukowg prof. nadzw. dra hab. inz. Andrzeja Jopkiewicza.
W tym samym roku mgr inz. T. Szymczak podjal studia doktoranckie na swoim Wydziale,
zakonczone w roku 2007 obrong pracy doktorskiej pt. "Model wzrostu powtoki na stopach
zelaza otrzymywanej zanurzeniowo w kgpieli Al.-Si i jej polgczenia z siluminem
wielosktadnikowym".

Praca, wykonana pod promotorstwem prof. dra hab. inz. Stanistawa Pietrowskiego
uzyskata wysoka ocen¢ recenzentdow w osobach: prof. dr hab. inz. Piotr Kula (PL)
1 prof. dr hab. inz. Edward Guzik (AGH).

Warto zauwazy¢, ze jeszcze w trakcie studidow doktoranckich mgr inz. Tomasz
Szymczak podjat bardzo aktywna wspotprace z zespotem naukowym Katedry Systemow
Produkcji PL (aktualnie Katedra Technologii Materiatowych i Systeméw Produkcji
PL) pod opieka prof. S. Pietrowskiego, dotyczacych rozszerzonych badan
zanurzeniowego wytwarzania powtok ze stopow Al. na elementach ze stopow Fe. Efektem
tego okresu czasu (2002-2007)) byto wspodtautorstwo dwczesnego doktoranta tacznie



w 8 publikacjach uzyskanych w Archiwum Odlewnictwa (6), Inzynierii Materiatowej (1)
1 Material Science and Engineering (1). Jego wtasny wktad do powstania tych publikacji
byl niezwykle owocny dla rozwoju doktoranta, zdobycia przezen umiejetnosci pracy
zespotowej 1 elementéw pragmatyki pracy badawczej . Bezposrednio po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych Kandydat zostat zatrudniony na stanowisku adiunkta
w Katedrze Technologii Materiatlowych i Systemow Produkcji PL, realizujac az do chwili
obecnej typowe zadania pracownika naukowego, badacza i nauczyciela akademickiego

W po6zniejszym okresie dr inz. T. Szymczak aktywnie uczestniczyt w pracach
naukowych macierzystej Katedry, zarowno we wspotopracowywaniu koncepcji, jak
1 realizacji badan. Jako gtéwny wykonawca brat udziat w realizacji kilkunastu projektow
naukowo-badawczych oraz samodzielnie kierowat dwoma projektami badawczymi.
Rezultatem tych prac bylo kilkadziesiat publikacji naukowych, w ktorych Kandydat jest
gléwnym autorem i wspotautorem. W latach 2008-2019 byt trzykrotnie delegowany
z ramienia Politechniki £odzkiej jako wykonawca do konsorcjow finansowanych przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju NCBR.

Gléwnym obszarem dziatalno$ci dr inz. Tomasza Szymczaka byly przez szereg lat
aktywno$ci naukowej badania wielosktadnikowych siluminéw podeutektycznych
w aspekcie zmian procesu krystalizacji wywotanych powstawaniem faz
migdzymetalicznych w warunkach zmiany sktadu chemicznego i szybkos$ci chtodzenia
z projekcja na wlasciwosci wytrzymato$ciowe oraz plastyczne stopow. Aktualnie, od
siedmiu lat gléwnym obszarem dziatan naukowych Habilitanta jest odlewnictwo
cisnieniowe siluminéw wielosktadnikowych, w tym badania charakterystyki
mig¢dzymetalicznych faz w podeutektycznych siluminach z dodatkiem pierwiastkow
wysokotopliwych, w aspekcie opracowania nowej generacji stopéw o wysokich
wlasnos$ciach mechanicznych do cisnieniowego wytwarzania odlewow.

Dr inz. Tomasz Szymczak takze aktywnie uczestniczyl w prezentacjach wynikéw
badan na konferencjach mig¢dzynarodowych i1 krajowych. Kandydat ma znaczace
osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki oraz liczny dorobek zwigzany
z opieka naukowa nad studentami.

W swoim dorobku naukowym Habilitant w ocenianym okresie po doktoracie, byt
wspotautorem 35 publikacji w tym wspotautorem 4 publikacji  naukowych
w czasopismach z listy JCR, wspotautorem 4 publikacji z listy A wykazu MNiSW.
Sumaryczny Impact Factor dla tych publikacji wynosi IF = 4,584. Liczba publikacji
z listy B wykazu MNiSW wynosi 21.

Nie objeta punktacja MNiSW jest publikacja [IL.LE.37], 3 publikacje sa
w monografiach oraz 3 w materiatach konferencyjnych indeksowanych w Web of
Science.). Sumaryczna liczba punktéw wg wykazu MNiSW wynosi 45pkt dla osiagnigcia
habilitacyjnego 1 382 pkt. dla publikacji po doktoracie oraz 436 dla wszystkich publikac;ji.

Lista cytowan wg. bazy Web of Science (WoS) wynosi 28. Zamieszczone
w dokumentacji Habilitanta sumaryczne zestawienie kryteriow osiagnie¢, w niektorych
przypadkach stwarzaly mi problem z odniesieniem do danych w zal. 3, stad podaje je
zgodnie z otrzymanymi w dokumentacji.
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Nalezy podkresli¢, ze dzialalno$¢ naukowa 1 naukowo-badawcza Habilitanta, ktora nie

jest formalnie uwidoczniona w postaci zgromadzonych punktéw oceny migdzynarodowe;,

a jednoczes$nie okresla jego wysoka aktywnos$¢, umiejetnosci i kompetencje wazne do

funkcjonowania w $rodowisku uprawianej dyscypliny naukowej, takze powinny by¢

traktowane jako osiagnigcia, zwigzane z prawidlowym ksztalttowaniem rozwoju
naukowego pracownika naukowego i nauczyciela akademickiego. Osiagni¢cia Habilitanta
postrzegane w tym aspekcie, obejmuja po doktoracie:

wyglaszanie referatow na miedzynarodowych i1 krajowych konferencjach
tematycznych (grupa [II.LL]) -17 pozycji,

aktywny udzial w  miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach
naukowych(grupa [I11.B]) - 10 pozycji,

kierowanie mi¢dzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udziat
w takich projektach (grupa [IL.J])- 10 pozycji, w tym 8 w charakterze wykonawcy,
2-glowny wykonawca, kierownik zadan badawczych,

zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe , konstrukcyjne i technologiczne
(grupa [L]), do ktorych nalezy zaliczyc¢:

kierowanie w latach 2001-2018 (i realizacja) 8 projektami badawczymi w ramach
srodkéw na badania statutowe 1 wlasne Wydziatu Mechanicznego PL, z czego
4 projekty byty Scisle zwigzane z realizacjg habilitacji,

wspotautorstwo, z 60% udziatem Habilitanta, uzyskanego patentu o zasiggu
Swiatowym chronigcego wynalazek siluminu z dodatkiem wolframu do odlewania
ci$nieniowego (publ.LEP 3184659 Al),

wspotautorstwo zgloszenia wynalazku na sposdéb wytwarzania stopd6w magnezu
z dodatkami stopowymi pierwiastkdw o temperaturze topnienia wyzszej od 650 C
1 gestosci wiekszej od 1.737 g/cm3 (nr. P-423323),

opracowanie zespotowe dotyczace aplikacji do produkcji partii 15 odlewow
bocznej plyt pokrywy obudowy rolet metoda odlewania ci$nieniowego siluminu
wielosktadnikowego z dodatkiem Cr, Mo, V 1 W zrealizowane w ramach realizacji
zadania badawczego w ramach projektu nr UDA-POIG.01.04.00-10-079/12,
udziat Habilitanta w charakterze wykonawcy lub gléwnego wykonawcy
z ramienia Politechniki £.6dzkiej w konsorcjach i sieciach badawczych w ramach
projektow 3 projektow finansowanych przez Narodowe Centrum Badan
1 Rozwoju,

opieka naukowa w charakterze promotora pomocniczego, 1 osoba,

kierownictwo 8 ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamoéwienie
(grupa [1I1.M]).
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SUMARYCZNE ZESTAWIENIE KRYTERIOW

WNIOSKODAWCY
wg Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteriow oceny
osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

OSIAGNIEC

TAK
L.p. | Kryteri 1 4,841
P ryterium wedlug §3 p.4, §41i §5 (liczba)/ BRAK
L Pl.lbli'kacje naukowe w czasopismach z bazy Journal TAK (4)
Citation Reports (JCR)
5 Zrealizowa?e erginalne (?sia(gnie;cia projektowe, TAK (1)
konstrukcyjne i technologiczne
Udzielone patenty: TAK (2)
3. a) migdzynarodowe a)l
b) krajowe b) 1
Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktore
4. zostaty wystawione na mi¢dzynarodowych lub BRAK
krajowych wystawach lub targach
5 Monogra%tjle, pl.lbli.kacj e.naukovs'/e w czasopismach TAK (38)
innych niz znajdujace si¢ wbazie JCR
6. Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja TAK (3)
prac badawczych, ekspertyz
. Sumaryczny impact factor Wedlug listy J ournfll Citation TAK (4.58)
Reports(JCR), zgodnie zrokiem opublikowania:
8. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science TAK (28)
(WoS):
0. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) TAK (3)
Kierowanie projektami badawczymi: TAK (2)
10.A | a) migdzynarodowymi a)0
b) krajowymi b)2
Udziat w projektach badawczych: TAK (13)
10.B | a) migdzynarodowych a)0
b) krajowych b) 13
1. Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalnos¢ BRAK
naukowg
Wygloszenie referatow na tematycznych konferencjach TAK (21)
12. a) miedzynarodowych a) 21
b) krajowych b) 0
3. Uczestnictwo w programach eurc?pej s‘kich oraz innych TAK (3)
programach migedzynarodowych i krajowych
Akty.wny udziat w konferencjach naukowych: TAK (10)
14. a) miedzynarodowych 2)10b) 0
b) krajowych
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Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji

TAK (16
naukowych: (16)
15. } a) 16
a) miedzynarodowych
i b) 0
b) krajowych
16. Otr.zy.mane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione TAK (12)
wyzej
17. Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych TAK (3)
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z:
8. a) naukowcaml' z 1n’nych ,osrodkow'polsklch, BRAK
b) naukowcami z osrodkéw zagranicznych,
¢) przedsigbiorcami, innymi niz wymienione wyzej
9. Udziat W komitetach redakcyjnych i radach naukowych BRAK
czasopism
Cztonkostwo w migdzynarodowych organizacjach oraz
20.A towar,zystwach naukowych BRAK
a) ogdtem
b) w tym z wyboru
leorrlkosttwo }\ivnkraiowycl}ll organizacjach oraz TAK (2)
0B | OWe ,zys wach naukowyc 2)2
a) ogdtem
b) 0
b) w tym z wyboru
1. Osiqgniqcia dydaktyczne 1 w zakresie popularyzacji TAK (2)
nauki
22. Opieka naukowa nad studentami TAK (25)
Opicka naukowa nad doktorantami w charakterze: TAK (1)
23. a) opiekuna naukowego a)0
b) promotora pomocniczego b) 1
Staze w o$rodkach naukowych lub akademickich:
24. a) zagranicznych BRAK 8
b) krajowych
’s. Wyk’on.ane' ekspertyzy lub inne opracowania na TAK (7)
zamoOwienie
26. Udziat w zespotach eksperckich 1 konkursowych TAK (1)
Recenzowanie projektow:
27. a) miedzynarodowych BRAK
b) krajowych
Recenzowanie publikacji w czasopismach: TAK (8)
28 a) miedzynarodowych a)2
b) krajowych b) 6
29 Inne osiagnigcia TAK (13)
Lacznie liczba spelnionych kryteriow: 22/29
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Dzigki uzyskanemu dorobkowi Habilitant stat si¢ naukowcem znanym
w $Srodowisk, posiadajacym autorytet, o czym $wiadczy powotywanie do gremiow
opiniodawczych wydawnictw naukowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze aktywnos¢ i przedstawiony calo$ciowo dorobek
naukowy dra inz. Tomasza Szymczaka jest wartoSciowy, wykazuje spdjnos¢
tematyczna, i harmonijne polaczenie prac o charakterze teoretycznym
z eksperymentalnymi. Oceniam, ze jest wystarczajacy i spelniajacy wymogi ustawy
o Stopniach i Tytule Naukowym.

Ocena osiagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych Habilitanta
Habilitant prowadzi zaj¢cia dydaktyczne na 2 wydziatach Politechniki £.6dzkiej. Na

macierzystym Wydziale Mechanicznym prowadzi zajecia laboratoryjne, projekty
1 konsultacje na 8 réznych kierunkach, obejmujace tacznie 25 przedmiotow na I 1 II
stopniu  studidéw. Na Wydziale Organizacji i1 Zarzadzania prowadzi 1 przedmiot
obieralny/laboratorium. Pod wzglgdem tematyki mozna dokona¢  nastepujacego
pogrupowania prowadzonych przez Habilitanta zajec:

- przedmioty informatyczne 1 zwigzane z komputeryzacja procesow
(Informatyka, Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich, Symulacja
Komputerowa, Technologie Informacyjne),

- przedmioty materialoznawcze i1 technologiczne (Nowoczesne Materiaty
i Technologie, Nauka o Materiatach, Odlewnictwo, Przetworstwo Tworzyw
Sztucznych, Technologie Materiatowe, Urzadzenia Technologiczne),

- przedmioty projektowe (Podstawy Projektowania Inzynierskiego, Prace
przej$ciowe I i II z projektowania),

- przedmioty Ekologia i Zarzadzanie Srodowiskiem).

Habilitant jest autorem i wspdtautorem opracowanych do zaje¢ materialow
dydaktycznych w formie programoéw przedmiotow oraz programéw  zajec
laboratoryjnych. Z doskonaleniem procesu ksztalcenia byt zwigzany od szeregu lat,
najpierw jako sekretarz Komisji Egzaminu Dyplomowego na 2 kierunkach studiow,
a nastgpnie jako cztonek Komisji Dydaktycznej PL. w latach 2012- nadal.

Jest nauczycielem akademickim systematycznie podnoszacym swoje kwalifikacje,
potwierdzone dyplomami ukonczenia wielu kurséw specjalistycznych z zakresu szkolenia
1 obstugi licznych wersji programu MAGMA (10 kurséw na przestrzeni 2010-2014)
1 innych, poprzedzonych kursem doskonalenia pedagogicznego dla asystentow PL.

Habilitant byt promotorem 13 prac, pehnit funkcje konsultanta naukowego 2 prac
magisterskich 1 opieke - w charakterze promotora pomocniczego 1 pracy doktorskie;j.

Uzyskal nominacj¢ na Najlepszego Nauczyciela r.a 2015/2016 na Wydziale
Mechanicznym PL, na ktorym zostal takze laureatem Nagrody dla Najlepszego
Nauczyciela Roku 2016/17, na kierunku Inzynieria Produkcji PL, przyznanej przez
Wydzialowa Rad¢ Studentéw. Wyrazem uznania wiadz PL, dla wybitnej dziatalnosci
dydaktycznej Habilitanta bylo siedmiokrotne przyznanie mu nagrody JM Rektora w latach
2011-2017.

Podsumowujac dziatalno$¢ Kandydata w obszarze dydaktyki mozna uznaé
za zashugujaca na oceng bardzo dobra.

14



Dzialalno$¢ organizacyjna Kandydata koncentruje si¢ na przedsigwzig¢ciach na

Wydziale Mechanicznym PL, w jego otoczeniu , a takze na ptaszczyznie wspoOtpracy
miedzynarodowej. Jego aktywnos$¢, w Srodowisku uprawianej dyscypliny naukowe;j

obejmuje:

16 krotne cztonkostwo komitetu organizacyjnego mi¢dzynarodowych konferencji
"Optymalizacja Systeméw Produkcyjnych w  Odlewniach" prowadzona
nieprzerwanie od roku 2003 do 2018.

10 krotne kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi
oraz udziat w takich projektach 8 w charakterze wykonawcy, glownego
wykonawcy, kierownika zadan badawczych,

8 krotne kierowanie w latach 2001-2018 projektami badawczymi w ramach
srodkoéw na badania statutowe i wtasne Wydziatu Mechanicznego PL,

3 krotny udziat Habilitanta w charakterze wykonawcy lub gtownego wykonawcy
z ramienia Politechniki £.6dzkiej w konsorcjach i sieciach badawczych w ramach
projektéw 3 projektow finansowanych przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju,

organizacja procesu dydaktycznego, w tym opieka naukowa w charakterze
promotora pomocniczego (1 osoba),

kierownictwo 8 ekspertyz lub innych opracowan.

Habilitant jest cztonkiem zespotu eksperckiego do opracowania raportu w ramach

projektu POIG dotyczacego wsparcia dla Instytucji otoczenia Biznesu.

III. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku analizy osiggni¢cia naukowego, ktory stanowi monografia autorska oraz

cykl wybranych publikacji jak rowniez aktywno$ci naukowej dra inz. Tomasza

Szymczaka moge stwierdzi¢, ze Kandydat:

zgromadzit dorobek naukowy znaczaco powigkszony po doktoracie,

wybral temat rozprawy wazny dla rozwoju teorii procesu i technologii krzepnigcia
wielosktadnikowych siluminéw podeutektycznych z dodatkami Cr, Mo, V1 W do
ciSnieniowego wytwarzania odlewow o podwyzszonych wlasciwosciach
mechanicznych,

przyjat wystarczajaco szeroki zakres zagadnien 1 rozwigzal wiele istotnych
probleméw zwigzanych z krzepnigciem badanych odlewow w warunkach
wysokiego ci$nienia i kontrolowanego ksztattowania morfologii i mikrostruktury
stopow oraz wlasciwosci odlewdéw, co ma duze znaczenie naukowe, ale
1 praktyczne zarazem.

wykazatl si¢ tworczymi osiggnigciami opracowujac nowa oryginalng metodyke
badania krystalizacji wielosktadnikowych siluminoéw z dodatkami pierwiastkow
wysokotopliwych, a takze wieloczynnikowej analizy wariancji Anova do
prognozowania wlasciwosci stopow do odlewania cisnieniowego.
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Wyzej wymienione elementy pozwalaja wyrazi¢ przekonanie, ze ztlozony wniosek
jest kompletny pod wzgledem formalnym 1 merytorycznym oraz ze odpowiada wymogom
stawianym w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki (Dz. U nr 65 poz. 595 z 14 marca 2003 roku ze zmianami)
w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn. W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Komisji Habilitacyjnej
powolanej przez Centralng Komisje ds. Stopni i Tytulow o wystapienie do Rady
Wydzialu Mechanicznego Politechniki f.ddzkiej o nadanie dr inz. Tomaszowi
Szymczakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Technicznych.

e
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