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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Witka
pt. , Wplyw parametréw wytrzymalosciowych skal spagowych
na warunki pracy sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie”

1. Przedmiot recenzji

Recenzj¢ opracowalem na zlecenie Naczelnego Dyrektora Gtownego Instytutu
Gornictwa, prof. dr hab. inz. J6zefa Dubinskiego z dnia 7 lipca 2014 roku.

Przedmiotem recenzji jest ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Witka pt.
~Wplyw parametréw wytrzymato$ciowych skat spagowych na warunki pracy sekcji
obudowy zmechanizowanej w $cianie” pod katem spehienia warunkow okreslonych
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pbzn.
zm.).

Rozprawa zostata przygotowana w Gléwnym Instytucie Gérnictwa w Katowicach.
Jej promotorem jest dr hab. inz. Stanistaw Prusek, prof. nzw. Gléwnego Instytutu
Gomictwa, co jest zgodne z art. 20 ust. 7 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

Rozprawa spelnia wymogi okreslone w art. 13 ust. 2 cyt. ustawy, tj. ma ona postaé
maszynopisu ksigzki oraz w art. 13 ust. 6 cyt. ustawy, tj. zawiera streszczenie
w jezyku angielskim. Zakres rozprawy mieéci si¢ w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie naukowej gornictwo 1 geologia inzynierska.

Opracowana przeze mnie recenzja swoim zakresem obejmuje ocene rozprawy pod
katem spetnienia wymagan zawartych w art. 13 ust. 1 cyt. Ustawy, czyli ocene:

— oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego przez Doktoranta,
— umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta,




— ogllnej wiedzy teoretycznej Doktoranta w dyscyplinie naukowej gérnictwo
1 geologia inzynierska.

2. Struktura rozprawy doktorskiej

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorska stwierdzam, ze spelia ona wymogi
okreslone w art.13 ust. 2 cyt. ustawy, tj. ma posta¢ maszynopisu ksigzki oraz w art.13
ust. 6 cyt. ustawy, tj. zawiera streszczenie w jezyku angielskim.

Struktura rozprawy jest prawidlowa, jej tre$¢ zawarto na 124 stronach
maszynopisu podzielonego na dziewie¢ rozdziatdw oraz spis literatury. Zawiera 120
kolejno ponumerowanych i podpisanych rysunkéw oraz 3 tablice. Ich wykazy sa
umieszczone na stronach od 112 do 117.

Spis literatury zawarto na ostatnich siedmiu stronach rozprawy (str. 118-124).
Zawiera on 135 pozycji publikacji, ktére sa cytowane w pracy. Streszczenia w jezyku
polskim i angielskim umieszczono na stronie drugiej rozprawy.

3. Ocena doboru tematyki badawczej, przyjetych celéw oraz zakresu rozprawy
doktorskiej

Tematyka podjeta w rozprawie dotyczy bardzo waznego zagadnienia, jakim jest
wspélpraca obudowy zmechanizowanej z gorotworem. Obudowy zmechanizowane s
powszechnie stosowane w Scianowych systemach wydobywczych wegla kamiennego.
Urzadzenia te pracuja w bardzo trudnych warunkach, a podstawowym ich zadaniem
Jest zapewnienie cigglosci procesu wydobywczego, migdzy innymi poprzez
bezpieczne utrzymanie stropu. Prawidtowa praca obudowy zmechanizowanej ma wiec
bardzo istotny wplyw na bezpieczenstwo pracy w wyrobiskach $cianowych, a co za
tym idzie takze na efektywnos¢ ekonomiczng procesu eksploatacyjnego.

Wystegpujaca w ostatnich latach tendencja wzrostowa w zakresie podpornosci
sekcji obudowy zmechanizowanej w sposéb oczywisty wplywa na warunki
wspolpracy tej obudowy ze spagiem wyrobiska powodujac wzrost jej naciskéw na
spag. Zjawisko to jest szczegolnie istotne, gdy spag wyrobiska tworzg skaly o malej
no$nosci oraz w przypadku, gdy no$nos¢ spagu zmienia si¢ w trakcie biegu $ciany (np.
na skutek zmiany wiaciwosci skal w wyniku zawodnienia). W przypadkach tych
naciski te moga bardzo niekorzystnie wplywaé na stan obciazenia sekcji wywotujac
niebezpieczne lokalne spigtrzenia naprezen w jej elementach, czesciowa utrate
statecznosci, a takze uszkodzenia jej elementow.

Mozna zatem przyjac, ze parametry wytrzymato$ciowe spagu majg bardzo istotny
wplyw na prawidlowa prace sekcji obudowy zmechanizowanej i z tego tez wzgledu
powinny by¢ uwzgl¢dniane przy doborze obudowy zmechanizowanej dla okreslonych
warunkéw eksploatacyjnych.



Zatozone cele naukowy 1 utylitamy rozprawy oceniam bardzo wysoko, podobnie
Jak 1 przyjety jej zakres, ktory umozliwit osiagniecie tych celow.

Wskazanie jako celu naukowego ,okre§lenie zmian stanu naprezenia w
elementach sekcji obudowy zmechanizowanej, z uwzglednieniem zmiennodci
parametrow wytrzymalo$ciowych skal spagowych” oraz sposobu jego realizacii
poprzez badania stanowiskowe i modelowe $wiadczy o wysokim poziomie naukowym
rozprawy. Cel utylitarny sformutowany jako ,,opracowanie metody oceny pracy sekcji
obudowy zmechanizowanej w zaleznosci od parametréw wytrzymatosciowych skat
spagowych” potwierdza praktyczny charakter pracy oraz stwarza mozliwoséé
zastosowania jej] wynikéw w goérnictwie podziemnym.

Uwzgledniajgc powyzsze stwierdzam, ze tematyka opiniowanej rozprawy jest
aktualna, wazna ze wzgledéw praktycznych i interesujaca w aspekcie naukowym.
Dobér tematu rozprawy jest trafny i bardzo wazny z punktu widzenia poprawy
bezpieczenstwa i efektywnos$ci ekonomicznej podziemnej eksploatacii.

4. Omowienie merytorycznej zawartosci rozprawy doktorskiej

Pierwszym rozdzialem rozprawy jest wstgp, w ktérym oméwiono problematyke
zwigzang ze wspolpraca sekcji obudowy zmechanizowanej z gérotworem
z uwzglednieniem skutkéw wystepowania w spagu skal o niskiej nosnosci.

W rozdziale drugim sformulowano cele naukowy i utylitarny pracy oraz
omdéwiono jej zakres wskazujgc trzy kolejne etapy prac badawczych stuzace
osiggnieciu zatozonych celow.

Rozdzial trzeci zawiera analize literatury dotyczaca badania, klasyfikacji oraz
obliczania no$no$ci skat spagowych.

W rozdziale czwartym przedstawiono natomiast przeglad literaturowy zagadnien
dotyczacych wspdtpracy sekeji obudowy zmechanizowanej ze spagiem. Dyplomant
dokonat tego przegladu w dwéch grupach tematycznych. W pierwszej oméwit prace
dotyczace badan oddziatywania sekcji obudowy zmechanizowanej na spag oraz
obliczenia sit w sekcji. Druga grupa objela prace, w ktorych wykorzystano metody
numeryczne do analizy wspolpracy sekcji obudowy zmechanizowanej z gérotworem.
W tej czesci Doktorant bardzo stusznie podzielit cytowane prace ze wzgledu na
przyjete modele numeryczne gérotworu 1 obudowy na trzy grupy. W pierwszej omowit
prace, w ktérych analiza numeryczna objeta zachowanie sie goérotworu bez
uwzgledniania obudowy lub z jej uwzglednieniem przy bardzo duzym uproszczeniu.
Druga grupa zawiera prace, w ktérych w trakcie obliczen analizowano wspdlprace
migdzy obudowg a gérotworem, przy uproszczonym odwzorowaniu poszczegodlnych
elementéw sekeji obudowy zmechanizowanej. W trzeciej grupie uwzgledniono prace,
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w ktorych skoncentrowano sie gléwnie na obliczeniach wytrzymalo$ciowych
poszczegblnych elementow sekcji obudowy.

W podsumowaniu przegladu literatury Doktorant dokonat oceny stanu wiedzy
dotyczacej wspoélpracy sekcji obudowy zmechanizowanej z gérotworem. Krytycznie
odnidst si¢ do faktu braku pelnego opracowania odnosnie rozkladu naprezen w sekcji
obudowy wspotpracujacej ze spagiem o réznych parametrach wytrzymatoéciowych
oraz braku metody umozliwiajacej ocene wplywu tych parametréw na stan i geometri¢
sekcji.

Przedstawiony w rozprawie przeglad literatury zawiera wszystkie istotne pozycje
krajowe 1 zagraniczne dotyczace tematu rozprawy, zostal wykonany poprawnie
1 moze stanowi¢ istotne zrédlo informacji na temat wspiipracy obudowy
zmechanizowanej z gorotworem.

Whioski wyplywajace z tej analizy dodatkowo potwierdzaja trafnosé wyboru
tematyki rozprawy przez Doktoranta.

W kolejnych rozdziatach, ktére stanowia zasadnicza i oryginalng cze$é rozprawy,
Doktorant przedstawit logiczny tok wykonywanych badan i analiz oraz wnioskowania,
ktére stuzyly osiagnieciu zatozonych celéw pracy.

W rozdziale piatym przedstawiono metodyke i wyniki badan stanowiskowych oraz
badan modelowych sekcji obudowy zmechanizowanej typu BW 16/34 POz. Badania
stanowiskowe sekcji objelty swoim zakresem ponad 60 réznych schematéw jej
obcigzenia i podparcia, co umozliwito analize jej pracy w bardzo szerokim zakresie
zmiany stanu obcigzenia badanej sekcji. Bardzo istotne znaczenie dla odwzorowania
parametrow wytrzymatosciowych spagu miala specjalnie zaprojektowana i wykonana
konstrukcja poduszki hydraulicznej. Opracowany system sterowania poduszka
umozliwit  przeprowadzenie = badaf  sekcji dla  réznych parametrow
wytrzymatosciowych spagu.

Uklad wykorzystywany w czasie badan stanowiskowych stanowil podstawe do
opracowania modelu dyskretnego sekcji oraz okreélenia warunkéw brzegowych
w czasie jej badan modelowych. Model geometryczny —sekcji obudowy
zmechanizowanej typu BW 16/34 POz opracowano w programie SolidWorks,
natomiast warunki brzegowe, odwzorowujace jej stan obcigzenia i mocowania zadano
w module DesignModeler programu ANSYS. Obliczenia numeryczne,
odwzorowujace wybrane przypadki badah stanowiskowych sekcii obudowy
zmechanizowanej przeprowadzono w programie ANSYS z wykorzystaniem metody
elementow skonczonych. Wynikiem tych analiz bylo wyznaczenie rozktadow
naprezen zredukowanych oraz stanéw odksztalcenia poszczegélnych elementéw
sekcji, a takze naciskow, jakie wywierala sekcja na spag.



Poréwnanie wynikéw badafi stanowiskowych z wynikami badafi numerycznych
nie wykazato zbyt duzych rézmic, co $wiadczy o poprawnosci opracowanego modelu
dyskretnego sekcji i prawidtowo przyjetych warunkach brzegowych.

W rozdziale széstym przedstawiono wyniki badan weryfikujacych opracowany
model sekeji w oparciu o dane rzeczywiste uzyskane z badan dotowych analizowanej
sekcji typu BW 16/34 POz. Wykorzystujac program FLAC3D wyznaczono zasieg
strefy spekan gorotworu, jaki wystepowal w czasie prowadzenia $ciany 136 w ZG
Janina oraz charakterystyke obcigzeniowo-przemieszczeniowa skat spagowych.
W oparciu o tg charakterystyke, wykorzystujac program ANSYS przeprowadzono
obliczenia numeryczne sekcji obudowy dla parametréw wytrzymatosciowych skat
spagowych w Scianie 136 w ZG Janina.

Rozdzial siédmy obejmuje swoim zakresem ocen¢ pracy sekcji obudowy
zmechanizowanej przy zmiennych parametrach wytrzymatoéciowych skat spagowych.
Oceng tg Doktorant przeprowadzil w trzech etapach. W pierwszym etapie
wykorzystujac program FLAC3D w oparciu o rozklad naciskéw spagnicy na spag,
zmiany naprezen w poszczegolnych elementach sekcji oraz zmiany jej geometrii,
w zaleznosci od parametréw wytrzymatosciowych skal spagowych, wyznaczyl
charakterystyki obciazeniowo-przemieszczeniowe dla spagu utworzonego z lupka
ilastego. W drugim etapie w programie ANSYS odwzorowano sze$¢ takich
charakterystyk dla tupka ilastego, za pomoca elementu o kontrolowanej podatnosci
typu SPRING. W koficowym etapie prac, w modelu numerycznym sekcji obudowy
zmechanizowanej elementom typu SPRING przypisano odpowiednie charakterystyki
i zasymulowano wspélprace tej sekcji ze spagiem o réznych parametrach
wytrzymatosciowych. Obszerne wyniki tych analiz przedstawiono w rozdziale.

W rozdziale 6smym Dyplomant w oparciu o przeprowadzone obliczenia
numeryczne zasi¢gu strefy spgkan wokét wyrobiska $cianowego oraz sekcji obudowy
zmechanizowanej, wspolpracujacej ze skatami spagowymi o roznych parametrach
wytrzymatosciowych, wykorzystujac wyniki badan z projektu GEOSOFT i pracy
statutowej wykonywanej w Gléwnym Instytucie Gornictwa, opracowat metode oceny
pracy sekcji obudowy zmechanizowanej w zaleznoSci od parametrow
wytrzymatosciowych skat spagowych.

W ostatnim dziewigtym rozdziale Doktorant dokonat podsumowania
przeprowadzonych badan i analiz potwierdzajac osiagnigcie zatozonych celéw pracy,
a nastgpnie podal siedem wnioskéw koficowych. Zaréwno podsumowanie, jak
1 wnioski sg trafne 1 zostaly sformulowane prawidtowo.



3. Uwagi dyskusyjne do rozprawy doktorskiej

Podczas lektury pracy zauwazono kilka malo istotnych potknieé redakeyjnych,
ktore zostaty przekazane Doktorantowi.

Dla przejrzystoéci pracy zasadne wydaje si¢ zdefiniowanie czesto stosowanych
przez Doktoranta poje¢ ,,no$nos¢” i ,,podpornosé™.

Przedstawiajac wyniki badan stanowiskowych 1 dolowych sekcji obudowy
zmechanizowanej Doktorant nie wskazal, czy dokonywat pomiaru sit w lacznikach
lemniskatowych. Jezeli pomiary takie nie byly wykonywane lub tez ich wyniki
pominigto, to kwestia ta wymaga szerszego oméwienia zwlaszcza w zakresie wplywu
tych sit na stan naprezenia i odksztatcenia elementow sekeji obudowy.

W zakresie propozycji Doktoranta co do dalszych prac zwigzanych z tematyka
dysertacji sugeruj¢ uwzglednienie w planowanych badaniach réwniez nieliniowe;
charakterystyki wytrzymatosciowej skal spagowych, np. sprezysto-plastyczne;.

6. Ocena rozprawy doktorskiej

a) ocena pod wzgledem oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Na podstawie przeprowadzonej analizie tresci rozprawy stwierdzam, ze
sformutowane przez Doktoranta cele i zamierzenia zostaly zrealizowane potwierdzajac
stuszno$¢ przyjetych zatozen, a osiagniecie przyjetego celu naukowego rozprawy byto
mozliwe dzigki oryginalnemu rozwigzaniu przez Doktoranta problemu naukowego,
Jakim jest okreslenie wplywu parametréw wytrzymato$ciowych skat spagowych na
warunki pracy sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie eksploatacyjne;.

Za najistotniejsze osiagnigcia Doktoranta stanowiace o oryginalnoéci rozwigzania
problemu naukowego uwazam:

— opracowanie metodyki prowadzenia badan umozliwiajacych okre$lenie zmian
stanu naprezemia w elementach sekcji obudowy zmechanizowanej i ocene jej
geometrii z uwzglednieniem zmienno$ci parametréw wytrzymatos$ciowych skat
spagowych,

— opracowanie modelu dyskretnego sekcji obudowy zmechanizowanej oraz
wykazanie jego przydatnosci do analizy jej pracy dla roznych schematow
podparcia i obcigzenia sekcji,

— zastosowanie metod numerycznych do wyznaczania zasiegu strefy spekan wokot

wyrobiska $cianowego w trakcie eksploatacji poktadu z zawalem stropu i na tej
podstawie okreslenie charakterystyk wytrzymato$ciowych skat spagowych,



— okreslenie na drodze badaf eksperymentalnych wplywu sposobu obciazenia
1 podparcia sekeji obudowy zmechanizowanej na stan wytezenia jej elementow,

— opracowanie metodyki oraz przeprowadzenie badafi dolowych sekcji obudowy
zmechanizowane;.

Uwazam, ze podj¢te badania, ktérych wyniki przedstawiono w rozprawie, sg
oryginalnym usystematyzowaniem przez Kandydata problematyki Zwlgzanej z praca
sekcji obudowy zmechanizowanej w warunkach niskiej no$noéci skat spagowych.

Podkresli¢ nalezy takze fakt, iz recenzowana rozprawa jest pierwszym
opracowaniem, w ktérym dokonano kompleksowej oceny pracy sekeji obudowy
zmechanizowanej, obejmujacej zaréwno zmiany geometrii obudowy, jak i analize
naprgzen w poszczegOlnych jej elementach, w zalezno$ci do zmieniajacych sie
parametrow wytrzymatosciowych skat spaggowych.

Uwazam, ze zawarto§¢ merytoryczna pracy stanowi istotne i oryginalne
osiagnigcie Doktoranta w zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych
1 teoretycznych dotyczacych okreslenia wplywu parametrow wytrzymatosciowych
skal spagowych na warunki pracy sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie
eksploatacyjnej. Oryginalnym osiagnieciem jest takze opracowanie metody oceny
pracy sekcji obudowy zmechanizowanej uwzgledniajacej zmienne parametry
wytrzymatos$ciowe skat spagowych.

b) ocena pod wzgledem umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Witka charakteryzuje sie logiczna
chronologia. Doktorant swoje dzialania rozpoczyna od rozpoznania tematu na
podstawie literatury oraz ogélnych informacji uzyskanych z zakladéw gémiczych
borykajacych si¢ z problemami pracy obudowy zmechanizowanej. Rozpoznanie to
obejmuje wiele zagadnien z zakresu mechaniki gérotworu oraz mechaniki ogélne;
1 wytrzymalo$ci materialéw.

W oparciu o pozyskang wiedzg Doktorant formuluje temat rozprawy oraz zaklada
mozliwe do osiagnigcia cele pracy.

W kolejnym etapie, dla realizacji przyjetych celéw Doktorant prowadzil dalsze
rozpoznanie tematyki, ktéra byla éciste ukierunkowana na zagadnienia zwiazane
z bezposrednig realizacja zadan ujetych w zakresie pracy. Dotyczylo to
w szczegolnosci miernictwa oraz modelowania numerycznego.

Przeprowadzone  badania  stanowiskowe, dolowe oraz  modelowe
z wykorzystaniem opracowanego specjalistycznego stanowiska badawczego,
nowatorskich metod pomiaru oraz najnowszych programéw do modelowania
numerycznego $wiadcza o duzej dojrzato$ci Doktoranta w zakresie prowadzenia prac
badawczych.
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Przechodzgc przez kolejne etapy pracy obejmujace projektowanie, prowadzenie
badan stanowiskowych, modelowych i dotowych oraz logiczne wnioskowanie,
Doktorant dowiédt umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;. Nalezy
podkresli¢ takze, iz Doktorant umiejetnie przeprowadzil dyskusje naukowa wynikéw
swoich badan i skonfrontowat ja z istniejacym dorobkiem naukowym.

Podsumowujac stwierdzam, ze tak opracowana rozprawa doktorska $wiadczy
o duzej samodzielno$ci Doktoranta, co oznacza, iz bardzo dobrze oceniam jego
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

¢) ocena pod wzgledem wykazania si¢ ogélng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie
naukowej gornictwo i geologia inzynierska

Na podstawie analizy tresci rozprawy, a w szczegdlnosci rozdziatéw 3 i 4,
w ktérych przedstawiono dokonany przeglad literatury, stwierdzam, ze Doktorant
z duzg swobodg porusza si¢ w tematach zawartych w cytowanych publikacjach.
Réwniez w pozostalych rozdziatach powotania literaturowe sa wiasciwe i $wiadcza
0 bardzo dobrym przyswojeniu wiedzy z zakresu objgtego przedmiotem rozprawy.

Majac powyzsze na uwadze bardzo dobrze oceniam ogélna wiedze teoretyczna,
Jakg wykazat si¢ Doktorant w dyscyplinie naukowej gornictwo i geologia inzynierska.

d) ocena ogdlna rozprawy doktorskiej

Stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Witka pt. , Wplyw
parametrow wytrzymato$ciowych skat spagowych na warunki pracy sekcji obudowy
zmechanizowanej w $cianie” jest wartosciowa pod wzgledem teoretycznym i posiada
duze znaczenie praktyczne. Praca zawiera szereg nowych i oryginalnych wynikéw.
Nalezy podkresli¢, ze wyniki te Doktorant uzyskat na drodze zmudnych, kosztownych
i czasochtonnych badaf eksperymentalnych na obiekcie rzeczywistym oraz badan
teoretycznych.

Recenzowana rozprawa wskazuje na wysokie umiejetno$ci Doktoranta
w prowadzeniu badan eksperymentalnych i teoretycznych oraz Jego duza
samodzielno$¢ w formutowaniu, opracowywaniu i prezentacji zagadnien
technicznych.

Poprawnos¢ pracy z formalnego punktu widzenia oraz brak wiekszych zastrzezen
redakcyjnych dowodza, iz Doktorant posiadl umiejetno$é konstrukcji tekstu
naukowego. Rozprawa jest spdjna tematycznie, posiada logiczng i zréwnowazona
strukture rozdziatéw, odzwierciedlong poprzez ich wielko$é i spos6b konstrukcii.

Duzym atutem rozprawy jest takze jasny i przejrzysty sposéb przedstawienia
omawianej tematyki, z wlasciwym akcentowaniem kluczowych zagadnien.



7. Whniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina
Witka pt. ,,Wplyw parametréw wytrzymatosciowych skat spagowych na warunki
pracy sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianie” stwierdzam, ze:

a) rozprawa dotyczy dyscypliny naukowej gomictwo i geologia inzynierska oraz
potwierdza duza wiedzg teoretyczna i praktyczna Doktoranta w tej dyscyplinie,

b) rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie przez Doktoranta problemu naukowego,

c) rozprawa Swiadczy o duzych umiejetnosciach Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia prac naukowych,

co stanowi spelnienie wymagan art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

Uwzgledniajac powyzsze, stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy
doktorskiej 1 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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