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w stanie zdatnosci technicznej przy duzej zmiennosci
obciazen technologicznych

Podstawa opracowania: pismo p. dr hab. inz. Stanistawa Mrozifiskiego Prodziekana
ds. Nauki Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Technologiczno -
Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy z dnia 30.03.2016 r.
oraz umowa o dzielo z dnia 31.03.2016 r. zawarta pomiedzy dajacym zlecenie tj.
Uniwersytetem Technologiczno-Przyrodniczym im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy
(zwanym dalej UTP) NIP: 554-031-31-07 reprezentowanym przez Dziekana Wydziatu
InZynierii Mechanicznej p. Prof. dr. hab. inz. Bogdanem Zéltowskim a przyjmujacym
zlecenie dr. hab. inz. Olafem Ciszakiem — recenzentem.

1. UWAGI OGOLNE I TRESC ROZPRAWY

Rozprawa doktorska o wymienionym wyzej tytule stanowi dwustronicowe
wydanie monograficzne serii Rozprawa Doktorska sygnowane przez
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w
Bydgoszczy ~ Wydzial InZynierii Mechanicznej w formacie B5 typowym dla
akademickich pozycji monograficznych liczacy lacznie 180 stron. Zasadnicza
treS¢ pracy podzielona jest na rozdzialy (rozdz. 1-8). Rozprawa jest
ilustrowana rysunkami — lacznie 48 pozycji i zawiera 47 tabel. Tre§é pracy
uzupetnia: strona tytulowa, spis tresci oraz w koficowej cze$ci dysertacji
podsumowanie i wnioski (rozdz. 9.), zalaczniki (nr 1-8) i literatura (109
pozycji). Niestety w przedstawionym wydaniu monograficznym brak jest
stopki redakcyjnej, numeru ISBN oraz streszczenn w j. polskim i j. obcym
(wymaganie okreslone w Art. 13 ust. 6 Ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki— Dz. U. z 2014 r.
poz. 1852 z po6zn. zm. oraz Rozporzadzenia MNiSW z dn. 30.10.2015r. w
sprawie szczegbélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnodci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu profesora — Dz. U. poz 1842) oraz zestawienia wazmejszych
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Tre$¢ pracy ujeto w 7. przedstawionych ponizej rozdziatach:

~  Wstep, rozdz. 1. (s. 6-10); zawiera wprowadzenie do zagadnienia tematu
pracy, czyli rozwoju, miejsca i roli stlodowni w branzy browarniczej,
polegajacej na dostarczaniu stodu jeczmiennego o odpowiedniej jakosci
do dalszych proceséw wytworczych piwa. Autor zwraca uwage na: jakosc
jeczmienia browarnego uzywanego w stodowni, jego wlaSciwy proces
technologiczny oraz zdatnosci maszyn i urzadzen stosowanych w
stodowni. Podkresla rowniez: aspekty ekonomiczne zwigzane z zakupem
surowcow i medidow produkcyjnych, konkurencje rynkowa, eksploatacje
maszyn i urzadzen wraz z ich monitorowaniem i diagnostyka wlacznie.
We wstepie uwidacznia sie cel pracy polegajacy na opracowaniu
narzedzia zapewniajgcego utrzymanie zdatnosci technicznej maszyn i
urzqdzen do realizacji procesu technologicznego produkcji stodu. Inaczej
méwiqc — zapewnienie dyspozycyjnosci maszyn i urzqdzeri do podjecia
pracy lub jej ograniczenia, natomiast efektem ma by¢ algorytm decyzyjny
umozliwiajacy  podejmowanie  stosownej nastawy  parametrow
technologicznych. Ponadto Autor przedstawia okresy prowadzenia badan
oraz przebieg prac badawczych. Uzupelnieniem - pelniacym role
streszczenia jest podrozdzial pt. Uklad tresci rozprawy. Nalezy uznac, ze
rozdzial ten jest znacznie rozbudowany i porusza bardzo wiele watkow,
ktore z drugiej strony oddajg ztozonos¢ rozpatrywanego problemu.

~  Eksploatacja maszyn i urzadzernn warunkiem wysokiej jakosci produktu,
rozdz. 2. (s. 11-30) to przeglad literatury odnoszacy sie do problematyki
eksploatacji maszyn i urzadzen, kompleksowego utrzymania srodkow
technicznych — ang. Total Productive Maintenace (skrét: TPM) oraz glowne
wskazniki oceny efektywno$ci eksploatacji maszyn i urzadzen wraz z
przedstawieniem klasyfikacji i metod diagnostyki eksploatacyjnej maszyn
i urzadzen. Calo§é zakonczona zostala podsumowaniem w ktérym Autor
stusznie stwierdza, ze: Celem proceséw utrzymania ruchu w
przedsiebiorstwie jest zwiekszenie rentownosci eksploatacji i obnizenie
calkowitego kosztu cyklu zycia obiektéw technicznych zaktadu, bez
uszczerbku dla bezpieczeristwa i ochrony Srodowiska. ... Dzieki takim
dzialaniom systemowym staje sie mozliwe utrzymanie maszyn i urzqdzen
zaktadu w stanie zdatno$ci technicznej.

—  Problematyka rozprawy doktorskiej, rozdz. 3. (s. 31-38); Tutaj Autor
przedstawia hipoteze (gléwna 1 pomocnicze) oraz cel (giowny i
pomocnicze) pracy. Uzupelnieniem jest identyfikacja problemoéw
badawczych i naukowych poruszanych w pracy w oparciu o metody
diagnostyki technicznej stosowane w stodowni i ocene jakosci stodu
jeczmiennego — wynikajacych m. in. z braku zdatnosci technicznej maszyn
i urzqdzenn stodowni. Zadanie jakie wyznaczyt sobie Doktorant to
odpowiedZ na pytanie: czy stan zdatnosci technicznej maszyn i urzqdzen
jest wystarczajacy, aby uruchomié kolejng partie produkcyjng?;

—  Uwarunkowania produkcji jakosciowego slodu jeczmiennego, rozdz. 4.
(s.39-62); w tym rozdziale zawarta zostala charakterystyka i opis
przeznaczenia stodu jeczmiennego oraz szczegbélowo opisane wymagania
jakoSciowe stawiane jeczmieniowi browarnemu jako surowcowi do
—— produkcji slodu wraz z ocenami oraz podaniem procedur-jegoodbioru;——
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badania i oceny w oparciu o normowe i zakladowe wymagania
jakosciowe. Uzupelnieniem rozdzialu jest szczegbélowe przedstawienie
wszystkich etapéow procesu stodowania, czyli sztucznego procesu
kietkowania prowadzacego do uzyskania w konsekwencji realizowanych
procesow technologicznych slodu browarnianego (skietkowanego ziarna
jeczmiennego pozbawionego kietkéw-korzonkdéw na zewnatrz ziarna).
Szczegolowo zostaly przedstawione parametry — cechy jako§ciowe i
metody ich kontroli (ustalone na podstawie, Polskiej Normy, Europejskiej
Konwencji Piwowarskiej - EBC, Srodkowoeuropejskiego Analitycznego
Komitetu Piwowarskiego — MEBAK). Bardzo waznym rozdzialem, z
punktu widzenia rozprawy, jest zmienno§¢ obcigzeni technologicznych
(parku technologicznego) wystepujacych w tracie produkcji stodu. Autor
w tym punkcie identyfikuje czynniki majace wplyw na obciazenie
technologiczne maszyn 1 urzadzenn analizowanej slodowni i na
dotrzymanie rezimu czasowego procesu slodowania, §cisle okreslonego w
harmonogramie produkcji a wynikajacego m.in. z przeprowadzonej na
wczesniejszym  etapie  kontroli surowca ziarna  jeczmiennego.
Podsumowujac Autor stwierdza, ze Przy dobrej komunikacji pomiedzy
stuzbami technicznymi a produkcyjnymi zakladu, istnieje mozliwosd
wypracowania takiego systemu eksploatacji maszyn i urzqdzer, ktéry
zapewni z pozytywnym skutkiem utrzymanie tempa produkcji ..... , CO
nalezy uzna¢é za dzialanie pozadane i celowe.

Metody diagnozowania maszyn i urzqdzeni stosowanych do produkcji
stodu, rozdz.5. (s.63-82) - obejmuje przedstawienie metod
diagnozowania maszyn i urzadzen stuzacych do produkcji odpowiedniego
typu stodu  jeczmiennego, ze  szczegbélnym = uwzglednieniem,
zaproponowanych przez  Doktoranta, badan termowizyjnych,
wibrodiagnostycznych oraz z zakresu jako$ci olejow przektadniowych.
Ponadto, Autor omawia metody pomiaru jakos$ci stodu jeczmiennego.
Bardzo waznym punktem jest przeprowadzona ocena ilo§ciowa (na
podstawie kryterium liczby mechanizméw ruchomych) parku maszyn
stodowni mogacych ulec awarii.

Metodyka badari, rozdz. 6. (s. 83-98); to przedstawienie obiektu badan —
slodowni wraz z jej infrastruktura techniczna i organizacja produkcji,
ktora musi sie¢ dostosowywaé do zmiennych warunkéw klimatycznych,
stanowisk badawczych a takze warunkéw prowadzonych badan.
Uzupelnieniem jest przedstawienie analizy korelacji (test Spearmana) i
regresji (regresja krokowa postepujaca wraz z testem normalnosci
W Shapiro-Wilka) do prowadzonych badan statystycznych;

Wyniki badani z zakresu eksploatacji maszyn i urzqdzeri stodowni,
rozdz. 7. (s. 99-133); to w ogdlnym ujeciu opracowanie i przedstawienie
wynikow badan z zakresu eksploatacji maszyn i urzadzen zastosowanych
do produkcji stodu jeczmiennego, w tym analiz zaistnialych awarii oraz
zmiennoSci obciazen parku maszynowego w latach 2011-2014. Waznym
punktem, w tym rozdziale jest, przedstawienie autorskich propozycji
dzialan doskonalacych proces produkcji i zapobiegawczych na
poszczegblnych etapach produkeji stodu. Autorskim pomystem jest

- wprowadzenie -_pozawspéiczynnikiem OEE wspélezynnika —ezesciowej——— -

efektywnosci urzqdzenia (skrét CEU) do oceny efektywnosci eksploatacji
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maszyn i urzadzen w najwazniejszych, wybranych obszarach slodowni:
zamaczalni, skrzyn Saladina i suszarni;

— Anadliza statystyczna wynikéw, rozdz. 8. (s. 134-155) — to przede
wszystkim identyfikacja czynnikéw oraz dzialania zapobiegawcze 1
korygujace parametrow technologicznych majacych wplyw na jakos§é
korficowa, stodu; Zasadnicza treS¢ rozdzialu to wyniki analiz
statystycznych oraz korelacji 1 regresji (zgodnie 2z metodyka
przedstawiona w rozdz. 6) bedacych podstawa do wnioskowania
statystycznego i budowy modeli matematycznych dla CEU etapu suszenia
i miesigcznej produkcji slodu. Efektem prac Doktoranta jest budowa
Autorskiego algorytmu sterowania produkcja slodu w taki sposdéb aby
wszystkie maszyny i urzadzenia technologiczne niezbedne do realizacji
zaplanowanego przebiegu procesu stodowania byly w stanie zdatnosci
technicznej w tym z informacja o potencjalnych zagrozeniach mogacych
zakloci¢c planowang produkcje w odniesieniu do wystgpienia: istotnie
odmiennego czasu trwania procesu slodowania, ograniczenia dostaw
koniecznych mediéw, braku zdatnosci technicznej maszyn i urzadzen,
przerw miedzy partiami produkcyjnymi, niekorzystnych prognoz
pogodowych, nietypowych zagrozen i powstatej awarii maszyn i urzadzen
(zalgcznik nr 8).

— Podsumowanie i wnioski, rozdz. 9. (s. 156-167) — rozdzial ten zawiera
uogblnienie wynikéw 1 przeprowadzonych analiz liczby 1 czasu
zaistnialych awarii, ktére wystapily w dni robocze i wolne od pracy.
Przedstawiona analiza warunkéw eksploatacji maszyn 1 urzadzen,
pracujacych przy zmiennym obciazeniu technologicznym, dotyczyla tylko
tych pracujacych w okreS§lonym czasie na jeden cykl produkcji stodu
(grzeda produkcyjna 240t jeczmienia) trwajacy 219 godz. Efektem
realizacji pracy doktorskiej jest okreslenie warunkéw eksploatacji maszyn
i urzadzen w oparciu o stosowane wspotlczynniki OEE i zaproponowanego
przez Autora wspétczynnika CEU, ktory dla warunkéw produkcji stodu (w
wyniku przeprowadzonych badan i analiz) powinien uzyskaé wartosé
96,33%. Autor sugeruje osiagniecie wymaganego CEU za pomocg
regulacji, w warunkach zmiennego obcigzenia technologicznego, za
pomocg korygowania (tzw. regulatoréow efektywnosci produkcji): ICJ
(idealnego czasu jednostkowego), liczby grzed produkcyjnych, czasu
zmianowego i planowanych postojow w celu wykonania przegladow
maszyn 1 urzadzen,;

— Zalaczniki (s. 168-174); stanowiace uzupelnienie tresci zasadniczej
dysertacji;

— Literatura (s. 175-180); spis obejmuje 109 pozycji. Pozycja nr 18 nie
zostala powolana w tekScie zasadniczym pracy;

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska, stwierdzam, ze uklad pracy jest
prawidlowy, choé¢ zwracam uwage na brak streszczen!

2. OCENA TEMATU, CELU I ZAKRESU ROZPRAWY

—Problematyka rozprawy zwiazana jest z ciggle aktualnym zagadnieniem

optymalizacji sterowania procesami produkcyjnymi ze szczegblnym
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uwzglednieniem zdatnosci eksploatacyjnej maszyn i urzadzen. Wedlug
B. Sliwczynskiego sterowanie produkcja jest bardzo szerokie i obejmuje
planowanie, kontrolowanie, ocene i regulacje zaréwno operacji
produkcyjnych, jak i obciazenia zasobéw produkcyjnych oraz przeplywu
materialow w sferze produkcji, w zakresie od planowania zapotrzebowania na
materialy produkcji, do splywu wyrobu gotowego 2z produkcji. Do
podstawowych celéw sterowania produkcjg naleza m.in.: realizacja gtéwnego
harmonogramu pI’OdukC_]l i zapotrzebowania materlalowego utrzymanie
odpowiedniego  poziomu i réwnomiernosci obcigzenia  potencjatu
produkcyjnego oraz efektywnego ich  wykorzystania, utrzymanie
odpowiedniego poziomu zapaséw robét w toku, osiagniecie zloZonego
poziomu obstugi, osiaganie wzrostu produktywnosci i jakosci produkcii.
Natomiast planowanie produkcji ,obejmuje” formulowanie celéw
produkcyjnych, uszeregowanie ich w =zaleznosci od ich wazZnosci,
precyzowanie zadan, ktére nalezy wykonaé oraz wyznaczenie S$rodkow
niezbednych do ich osiagniecia [wg. D. Dwilinskiego].

Po zapoznaniu sie z treScia pracy doktorskiej p. mgr inz. Krzysztofa
NOWAKA stwierdzam, Zze wpisuje si¢ ona we ww. obszary zwigzane z ciagla
racjonalizacja proceséw produkcyjnych - tj. z ich planowaniem i
sterowaniem, co odpowiada z kolei zalozeniom i aktualnym trendom idei
Fabryki 4.0.

OCENA TYTULU, CELU I HIPOTEZ PRACY

Tytul pracy Utrzymanie maszyn i urzaqdzen branzy slodowniczej w
stanie zdatnosci technicznej przy duzej zmiennosci obciqzen
technologicznych. 7 tekstu pracy wynika, ze Autor swoje badania
ukierunkowal na opracowanie teoretyczne i praktyczne rozwiazania
pozwalajacego na poprawe stabilnosci produkcji wyrobu (w tym przypadku
stodu jeczmiennego), przy duzej zmiennos$ci obciazen technologicznych i
jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnos§ci na rynku. Zaproponowane
autorskie rozwigzania w zakresie racjonalnej organizacji systemu utrzymania
zdatnosci technicznej maszyn i urzadzen (zapewnienie dyspozycyjnosci
maszyn i urzadzen do podjecia zadan produkcyjnych) umozliwia osiagniecie
zatozonych celow okreS§lonych w dysertacji. Uwzgledniajac powyzsze
uwazam, ze podjecie tematyki niniejszej pracy jest w pelni uzasadnione,
potrzebne i moze sie przyczynié do rozwoju nowoczesnych systeméw
sterowania i planowania produkcja i to nie tylko w branzy browarniczej. W
tym aspekcie jednoznacznie pozytywnie oceniam temat rozprawy.

Gléowny cel pracy jakim jest opracowanie narzedzia zapewniajgcego
utrzymanie zdatnoSci technicznej maszyn i urzqdzeri do realizacji procesu
technologicznego produkcji stodu. Innymi stowy, zapewnienie dyspozycyjnosdci
maszyn 1 urzqdzeri do podjecia pracy lub jej ograniczenia. oraz cele
pomocnicze, ktére majg umozliwi¢ osiggniecie celu zasadniczego, uznaje za
ambitne i oceniam pozytywnie. Uzyskanie powyzszych celéow powinno
wykaza¢ prawdziwos¢ wysunietej hipotezy tj., Ze zapewnienie poprawnodci
realizacji procesu technologicznego produkcji stodu gwarantowane jest przez
racjonalng organizacje systemu utrzymania zdatnosci technicznej maszyn i
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urzqdzern oraz sterowanie procesem technologicznym. Tutaj mozna
dyskutowac czy jest to hipoteza czy tez teza?

Do osiagnigcia wymienionego celu i potwierdzenia hipotez Autor
zaproponowal postepowanie przedstawione w rozdz. 4.-8., ktore jako logiczne
i zasadne, oceniam pozytywnie.

3. MERYTORYCZNA I REDAKCYJNA OCENA ROZPRAWY

Ocena merytoryczna

Uwzgledniajac charakterystyke pracy (rodz. 1) oraz jej merytoryczna
zawarto$¢ stwierdzam, ze przedstawione w rozprawie studia literaturowe oraz
przeprowadzone badania eksperymentalne i doswiadczalne pozwolily
Autorowi osiagnaé zalozony cel gléwny pracy. Pragne, w tym miejscu
podkresli¢ nie tylko teoretyczny, ale przede wszystkim, praktyczny aspekt
pracy doktorskiej oraz zapewne znaczny naklad czasu pracy doktoranta.

Do oryginalnych osiagnieé¢ doktoranta zaliczam opracowanie, wykonanie
i przedstawienie:

— zaproponowanie 1 czeS§ciowe wdrozenie autorskich propozycji
usprawnienl procesu (w okresie od lipca 2011 r. — grudnia 2015 r.)
zwigzane z diagnostyka i wdroZzonymi dzialaniami naprawczymi
urzadzen w warunkach przemystowych slodowni — co spowodowatlo
zwickszenie zdatnosci technicznej maszyn i urzadzen,

— zidentyfikowanie  czynnikéw  decydujacych o jakoéci stodu

jeczmiennego,

— zaproponowanie wspolczynnika czeSciowej efektywnosci urzaqdzenia
CEU,

— opracowanie modeli matematycznych CEU szuszenia i miesiecznej
produlkcji stodu,

— ustalenie najwazniejszych zmiennych niezaleznych na CEU,

— osiagnigcie zalozonego celu pracy tj. opracowanie gldwnego algorytmu
sterowania produkcja stlodu w oparciu o informacje o stanie zdatnosci
technicznej maszyn i urzadzeh wraz z algorytmami szczegllowymi
dotyczacymi sterowania produkcja w przypadku wystapienia:
odmiennego czasu trwania procesu slodowania (rys. 8.7), ograniczenia
dostaw koniecznych mediéw (rys. 8.8), braku zdatnosSci technicznej
maszyn 1 urzadzen (rys. 8.9), krétkich przerw miedzy partiami
produkcyjnymi (rys. 8.10), niekorzystnych prognoz pogodowych (rys.
8.11), nietypowych zagrozen (rys. 8.12) i awarii maszyn lub urzadzen
(zal. 8),

— opracowanie modelu regulacji parametréow technologicznych procesu
stodowania przy zachowaniu ustalonej warto§ci wspoélczynnika CEU.

Pewien niedosyt 1 watpliwo§¢ budzi zapis formalny (wzdr)
zaproponowanego przez Autora wspélczynnika czesciowej efektywnosci
urzqgdzenia CEU (wzoér nr 3.1 na str. 32 i wzoér nr 7.1 na str. 131). Niestety,

nie znalazlem w tekScie pracy wyjasnienia parametru okreslonego jako WE (z
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tekstu mozna wywnioskowac, ze jest to wspélczynnik eksploatacji — str. 32),
natomiast, brak wyjasnienia, co tak naprawde Autor rozumie pod ta
skladowg? Jakie moze przyjmowaé wartosci lub z jakiej innej zalezno$ci ona
wynika? Niewatpliwie brak tego wyjasnienia podwaza poprawnosé¢ obliczen
tego wspolczynnika w dalszych rozdziatach pracy, gdzie Autor podaje
obliczone wartosci CEU (np. tabela 7.20 na str. 132). Mam nadzieje, ze jest to
niedopatrzenie i przeoczenie w trakcie redakcji tekstu pracy?

Reasumujac powyzsze, moge stwierdzi¢, ze ocena merytoryczna pracy
jest pozytywna.

Ocena redakcyjna

Ogoblna struktura podziatu tresci zostala oméwiona w pkt. 1. Stwierdzam,
ze jest ona prawidltowa, cho¢ zwracam uwage na brak streszczen. Prace czyta
sic dobrze, niemniej w recenzowanym tekscie zauwazylem bledy formalne
zwigzane ze skladem i formatowaniem tekstu, odbiegajace od przyjetych
standardéw i zalecenr. Do najwazniejszych zaliczam:

— stosowanie formy wieloosobowej np. mozemy, moéwimy, obliczamy,
potrafimy, nam, przygotowujemy, nazywamy, otrzymujemy, chcemy
itd., co moze sugerowaé wspoétautorstwo rozprawy doktorskiej?

- w literaturze przedmiotu znacznie czeSciej stosuje sie okreslenie:
wskaznika OEE lub CEU w przeciwienstwie do zaproponowanego przez
Autora nazwy wspotczynnik OEE/CEU,

— drobne bledy interpunkcyjne i zwiazane z formatowaniem tekstu.

Powyzsze uwagi maja charakter czeSciowo dyskusyjny, inne natomiast
powinny by¢ dokladnie sprawdzone przez Doktoranta. Wymienione przeze
mnie nieliczne niedociagniecia i btedy wynikaja, jak sadze ze stosowania
odmiennych wzorcéw formatowania tekstu niz te powszechnie przyjete dla
prac w obszarze techniki.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

W wyniku dokonanej recenzji, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska
Pana mgr. inz. Krzysztofa NOWAKA. Stwierdzam, ze uwagi merytoryczne,
niektéore by¢é moze dyskusyjne, a takze dostrzezone przeze mnie
niedociagniecia redakcyjne przyczynia sie do podniesienia warto§ci
poznawczej 1 utylitarnej przysztych publikaciji.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa NOWAKA pt.:
Utrzymanie maszyn i urzqdzenn branzy stodowniczej w stanie zdatnosci
technicznej przy duzej zmiennosci obcigzeri technologicznych spelnia
wymagania zawarte w art. 13 ust. 1 Ustawy z dn. 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (z pézn. zmianami) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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