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1. Uzasadnienie podjetego problemu

Wytwarzanie przyrostowe z wykorzystaniem druku 3D obecnie cieszy sie duzym
zainteresowaniem badaczy oraz zdobywa coraz szersze zastosowanie przemyslowe.
Wynika to z mozliwoSci slosowania rozwigzan proekologicznych majacych na celu
znaczgco zredukowaé odpady 1 zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego. Badania
wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania druku 3D w masowej produkeji. Jest to dziedzina
stale rozwijajaca sig, a wigkszos¢ probleméw dotyczacych tej tematyki pozostaje obecnie
w fazie badan. Jednak na obecng chwilg technologia druku 3D jest zbyt kosztowna do
wdrozZenia w przemysle.

Problematyka badawcza pracy dotyczy opracowania nowych materialéw na filament,
ktore mogg by¢ pozyskiwane z odpadéw. Stanowi to niewatpliwic szansg na pozyskanie
1 przetworstwo materiatow z dotychcezas niezagospodarowanych odpadéw oraz stworzenie
zamknietego cyklu obejmujacego: wytworzenie filamentu, wydrukowanie przedmiotu,
ktory po zuzyciu bedzie poddany recyklingowi, ponowne wytworzenie filamentu.



Autor rozprawy podjat si¢ wykorzystania technologii pizyrostowej FDM - Fused
Deposition Modeling, nazywane] réwniez FFF - Fused Filament Fabrication w celu
wytworzenia i zbadania poliaktydu nicmodyfikowanego oraz modyfikowancgo dwoma
rodzajami smaréw statych tj. dwusiarczkiem molibdenu 1 grafitem oraz ich kombinacjs.
Uwazam wybdr technologii FDM/FEF za trafny z powodu, iz jest on aktnalnic jedna
z najczesciej wykorzystywanych metod druku 3D powszechnie stosowana do tworzenia
prototypoéw, modeli oraz w pelni funkcjonalnych elementdw. Ponadto technologia ta
charakteryzuje si¢ mozliwodcig wykorzystania szerokiej gamy materialéw oraz wysoka
jakoécig wyrobu finalnego.

W literaturze przedmiotu brakuje danych dotyczgcych wplywu stosowania materiatéw
uzyskanych w powszechnie znanych technologiach druku 3D, w tym FDM/FFF
na charakterystyki tribologiczne metalowo-polimerowych wezldow tarcia. Dotychezasowe
prace wskazuja na luke badawezg w zakresie teoretycznych podstaw wykorzystania druku
3D, a w szczegblnodci technologii FDM/FFF do konkretnych zastosowan technicznych.
Stale prowadzone sa proby doboru materialéw na drodze cksperymentalnej, Wymusza
to ciaglte doskonalenie technologii dedykowanych drukowi 3D oraz materialdw, zaréwno
tych stosowanych obecnie, jak i poszukiwanic nowych o lepszych whasciwoséciach
uzytkowych.

Rozprawa ut.: ,, Procesy tribologiczne w polimerowych elementach §lizgowych
wytwarzanych metodg druku 3D” dotyczy okreslenia wplywu zastosowanej technologii
FDM druku 3D oraz doboru materialtdbw na wladciwodci tribologiczne metalowo-
polimerowych weztow tarcia. Problematyka badawcza pracy jest bardzo ztozona i zwigzana
z wytwarzaniem materiatdw inzynierskich przy uzyciu technologii FFM/FDM druku 3D
oraz charakterystyka wiladciwodci tribologicznych tak uzyskanych materialéow. Elementy
systemu tribologicznego narazone s3 na roéznego rodzaju uszkodzenia, a ich trwaloéé
eksploatacyjna zalezy przede wszystkim od zastosowanych materiatéw wspdtpracujgcych
tarciowo.

Biorge pod uwage znaczenie i potencjalny zakres problematyki podjetej w pracy
przez mgr inz. Wojciccha Pawlaka uwazam wybor tematu pracy doktorskie] za trafny
1 uzasadniony. Recenzowana praca mie§ci sie w dyscyplinie naukowej Imiynieria
Mechaniczna (wezesniej Budowa i Eksploatacja Maszyn).

2. Charakterystyka i ocena rozprawy

Recenzowana praca ukierunkowana jest na problematyke z zakresu eksploataciji
systemoéw tribologicznych polimerowych elementow $lizgowych wykonanych w technologii
druku 3D. Dotyczy badan wplywu dodatkéw smardéw statych, tj. grafitu, dwusiarczku
molibdenu oraz ich kombinacji do materialu bazowego — poliaktydu PLA na wladciwosei
wybranych systemow tribologicznych. Ocene ich funkcjonowania przeprowadzono na
uktadach modelowych, Tematyka niniejszej rozprawy jest nowoczesna, aktualna i potrzebna,

Ukdad pracy jest racze] prawidlowy i zgodny z zasadami tworczosci naukowej.
Dysertacja mgr inz. Wojciecha Pawlaka ma klasyczoy ultad, tzn. zostala podzielona na
dwie zasadnicze czedci: teoretyczng oraz doswiadcezalna.
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Po wstgpie przedstawiono przeglad literatury 1 analiz¢ aktualnego stanu wiedzy.
Pozostalg cz¢éé dysertacji stanowia badania wlasne.

Czgs¢ teoretyczna wraz z wprowadzeniem obejmuje dwa rozdziaty, natomiast badania
eksperymentalne zawierajagce opis zrealizowanych badan wraz z dyskusjag wynikow
i wnioski koncowe kolejne sze$¢. W pracy zamieszczono ponadto spis treSci oraz spis
wazniejszych skrotdw i oznaczen. CzgS¢ zwigzana z wprowadzeniem literaturowym
(rozdzialy 2-3) stanowi ok. 50 % tekstu, reszte stanowig rozdzialy zwigzane z badaniami
wlasnymi Doktoranta.

Praca napisana jest polszczyzng, wykorzystujagca mndstwo wyrazen 1 zwrotdow
zaczerpnigtych z jezyka potocznego. Najwazniejsze zauwazone niezigezno$ci w tym
pojeciowe zostaly przedstawione w czeSci Uwagi i Watpliwosci, Wykaz literatury obejmuje
133 pozycje, zwigzane bezpodrednio z tematem pracy. Wybdr literatury uwazam za trafny
i wyczerpujacy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Pawlaka przedstawiona jest na 141 stronach
i zawiera roznorodny materiat ilustracyjny w postaci 98 rysunkéw, fotografii i wykresow
oraz 23 tabel.

Praca poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim 1 angielskim, Uwazam,
ze powinno ono znaleZé si¢ na koficu wskazujac na najwazniejsze osiggniecia Doktoranta.

Nastgpnie zawiera 10 rozdziatow, z czego pierwszy stanowi wykaz skrotow, a kolejny
wprowadzenie do tematyki przedmiotu.

Rozdziat 3 stanowi Przeglad literatury i sktada si¢ z 9 podrozdziatow, ktore ztozone sa
z kolejnych podrozdzialow - Podrozdzial 3.2 z pigciu, Podrozdzial 3.3. z szefciu,
Podrozdziat 3.4 z pigciu, Podrozdziat 3.5 z szeSciu, Podrozdziat 3.6 z pigciu, Podrozdziat
3.7 z trzech, Podrozdziat 3.8. z dwoch, Podrozdziaty 3.1 1 3.9 nie posiadaja podrozdziatow.
Niektérych z podrozdziatéw nie uwzgledniono w spisie tresci.

W Podrozdziale 3.1 Autor przedstawil rys historyczny powslawania technologii
przyrostowych m.in. wytwarzania produktéw o dowolnym ksztalcie poprzez spajanie
proszkéw za pomocg wigzki energii,

Nastgpnie Doktorant wskazal zmiany jakie zachodzity w metodach wytwarzania
elementéw technikami druku 3D na przestrzeni lat oraz scharakteryzowal nowoczesne
technologie przyrostowe m.in. FFF/FDM, SLS i SIL.M czy CJP. (Podrozdziat 3.2).

W Podrozdziale 3.3 autor opisal materialy znajdujgce zastosowanie w technologiach
przyrostowych np.: termopolimer akrylonitryl-butadien-styrenow (ABS), termoplastyczny
poliuretan (TPUR), wysokoudarowy polistyren (PS-HI), poli(tereftalan etylenu)
modyfikowany glikolem (PETG), poliamid (PA) oraz ich wiadciwosci. Ponadto autor
poruszyt rOéwniez bardzo wazny aspekt recyklingu i biodegradacji materialow
polimerowych.

W Rozdziale 3.5 Doktorant do$é obszernie opisal zastosowanic technologii
przyrostowych w 16Znych galeziach przemyshu: medycynie, przemysle kosmicznym,
lotniczym oraz rozrywce.

W Podrozdziatach 3.6 — 3.7 Doktorant poruszyl kwestic whadciwodci tribologicznych
materiatldw polimerowych. Scharakteryzowat je pod katem tarcia, rodzajéw zuzywania oraz
wplywu parametréw ruchowych oraz temperatury na procesy tribologiczne.
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Dodatkowo wskazal jakie dodatki, w postaci smardow stalych (grafit, dwusiarczek
molibdenu oraz teflon) wplywaja na poprawe whasciwosci tribologicznych.

Podrozdzial 3.8 stanowi opis wynikéw badan tribologicznych. Okre§lit wplyw
parametrdw procesu druku 3D oraz dodatkéw smarno$ciowych na przebieg zjawiska tarcia
w oparciu o dane bibliometryczne. Ponadto zaprezentowal wyniki badan w wybranych
zastosowaniach praktycznych technologii przyrostowych.

W Podrozdziale 3.9 Autor podsumowat zagadnienia omowione w przegladzie literatury.

Rozdzial 4 zawiera cel i zakres pracy. Autor wyznaczyl cele naukowe i utylitarne, ale
nie przedstawil zakresu badafi ani programu badawczego, co zdecydowanie poprawitoby
aspekty nankowe pracy. Wytyczone cele pracy sformutowane przez Doktoranta mozna
podzieli¢ na:

a)  Cel naukowy:
Zidentyfikowanie proceséw  tribologicznych  zachedzgcych podczas
wspélpracy elementow slizgowych wytworzonych z kompozytow PLA
metodami priyrostowymi FFF/FDM podczas ich wspélpracy ze stalg.
b) Cele praktyczne
— wyznraczenie kierunku modyfikacji fizyczinej polilakiydu w celu uzyskania
materiatow slizgowych do zastosowan w metodach priyrostowych
FFF/FDM,
— oceng mogliwosci wykerzystania badanych kompozytéow na osnowie
polilaktydu w prototypowaniu loiysk §lizgowych,
Cele pracy zostaly sformulowane prawidlowo i1 zawierajg przede wszystkim aspekty
naukowo-badawcze, ktdre dodatkowo mogg mieé charakter utylitarmy.

Rozdziat 5 Metodyka badan i materiafy skiada si¢ z trzech Podrozdziatéw (5.1. -
5.3). Autor opisuje w nich metodyke prowadzenia badan oraz materialy. Doktorant
wykazal, ze podczas doboru materiatu - poliaktydu PLA, kierowal si¢ kryteriami:
ekologicznymi, technologicznym, ckonomicznymi oraz dostgpnosei na rynku. Nastgpnie
opisat sposob wytworzenia wszystkich rodzajow prébek oraz metode analizy statystycznej.
Autor poddat badaniom 10 rodzajow probek, materialem odniesienia byto PLA uzyskane
metodg wtrysku oraz za pomocy technik przyrostowych FFF/FDM. Kolejne prébki byly
modyfikowane grafitem (od 1-10%) oraz dwusiarczkiem molibdenu (1-2.5%) oraz ich
kombinacjg. W mojej ocenie zabraklo w tym rozdziale szczegélowego opisu. Jednak
na podkreslenie zastuguje samodzielne wykonanic filamentéw przez Doktoranta.

Rozdziat 6 sktada sig¢ z szesciu Podrozdziatéw (6.1 - 6.6), przy czym Podrozdzial
6.5 podzielono na 6.5.1 i 6.5.2, ktérych z nich nie uwzglgdniono w spisie treSci.
W rozdziale 6 Autor dos¢ obszernie opisat przebieg realizacji badan tribologicznych oraz
stanowisko do pomiardéw tarcia i intensywnodci zuzywania. W dalszych podrozdziatach
przedstawit uzyskanc wyniki badan wspotezynnika tarcia kinetycznego oraz intensywnosci
zuzywania. Uzupelnienie badan stanowily badania chropowatosci przeciwelementu na
whadciwoscel tribologiczne. Do badan zakwalifikowano po jednej kompozycji z badanych
rodzajow materiatow kierujac si¢ kryterium najkorzystniejszych parametrow,

4] Strona




AN

Badaniom zostaty poddane kompozycje: PLA + 1% MoS; oraz PLA + 10% grafit. Rozdzial
ten zostat opatrzony podsumowaniem 1 wnioskami.

Rozdzial 7 sklada sie z pigeiu podrozdzialéw, przy czym Podrozdzial 7.3
dodatkowo podzielono na 7.3.1 oraz 7.3.2, ktorych nie uwzgledniono w spisie tredci.
Rozdziat 7 stanowia badania uzupeliniajace. Obejmowaly one: badania powierzchni przed
i po tarciu za pomoca SEM, badania produktéw zuzycia, badania wytrzymatosci na
rozeigganie i zginanie oraz badania mikrotwardosci. Celem tych badan, wedlug Autora,
bylo lepsze zrozumienie mechanizmdw zachodzacych podczas tarcia dla zaproponowanych
kompozytow, a takze lepszego poznania wiasciwosci wytrzymalo$ciowych, majacych duze
znaczenie dla materiatéw stosowanych podezas produkeji fozysk.

Wyniki badan opisane w Rozdziatach 6 1 7 zostaly podsumowane w Rozdziale 8.

Rozdzial 9 stanowig wnioski. Na podstawie wynikéw badan, uzyskanych
w ninigjszej pracy Doktorant przedstawil najwazniejsze wnioski koncowe, w ktdrych
zawarl najwazniejsze spostrzezenia zaobserwowane podczas realizacji tej pracy. Podane
whioski majg charakter bardzo szczegdtowy. Autor odnidst sie w nich do celdéw pracy.

Rozdzial 10 to spis cytowanej literatury. W bibliografii znalazto si¢ 55 pozycji
internetowych oraz 26 polskojezycznych i 52 anglojezycznych artykuldow 1 ksigzek.
Na podkre$lenic zastuguje wykorzystanie literatury z ostatnich 10 lat w ilodci 44,
co stanowi ponad 33%. Autor réwniez wykazal si¢ swojg aktywnodcia naukowsq
i zacytowat 5 prac, ktérych jest wspdlautorem.

Mgr inz. Wojciech Pawlak w pracy doktorskiej podjat si¢ problematyki
wykorzystania technologii drmku 3D w  wytwarzanin  elementow par trgeych
z poliaktydu modyfikowanego grafitem i/lub  dwusiarczkiem molibdenu oraz
wprowadzeniem ich do systemu tribologicznego. Tytul recenzowanej rozprawy
koresponduje z tredcig zawarta w pracy. Objetosé rozprawy jest odpowiednia i wynika z
potrzeby opisu stanu literatury oraz przeprowadzonych eksperymentdw. Rysunki oraz tabele
zamicszezone w pracy wykonane sa zazwyczaj starannie i przejrzyscie. Pod wzgledem
formalnym rozprawa zostala opracowana poprawnie. Jej struktura odpowiada przyjetym
zasadom, a tre§¢ poszezegdluych rozdzialdw rozmieszezona jest zgodnie z postawionymi
celami,

3. Uwagi i watpliwoseci

Podczas zapoznawania sie z tredcia rozprawy zrodzily si¢ pewne uwagi i watpliwosci.
Ze wzgledu na charakter zostaly one podziclone na 3 rodzaje: merytoryczne, jezykowe
i edytorskie oraz czytelnosc przedstawionych wynikow.
W trakcie obrony pracy prosze Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do nastgpujacych pytan
1 zastrzezen:
- Zabraklo w analizie stanu wiedzy wyrazenia osobistego stosunku Autora do
uzyskanych informacji.
- Co miat Pan na mysli piszgc: Dziehi czemu mozna uzyskaé zdecydowanie lepszg
Jakosé powierzchni, zblizong do standardowej.
- Prosze wyjadnié pojgcie rewolucia veprapowa,
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- W branzy addytywnej PS-HI znalazt si¢ ze wzgledu na mozliwo$é zastosowania go
jako materialu podporowego. Kluczowa jest tu mozliwod¢ rozpuszezania PS-HI
w D-Limonenie. — Co to jest D-Limonen?

- Na Rys. 20. przedstawiono: Czesé lazika marsjanskiego stworzona we wspoipracy
NASA oraz Stratasys [81] - Co to za czgdé?

~  Co Pan mial na mysli piszac na str. 48 dodatkéw tribologicznych? — Chyba
dodatkow uszlachetniajgcych/smardw statych.

- Str. 53-54 badania powinny by¢ opisane bardziej szezegélowo. Wedlug mmnie
powinny si¢ tu znalez¢ widoki weztdw tarcia.

~  Prace Peng Zhanga byly prowadzone przy obcigzeniu 1, 5 10 N, a Hanon, Marczis
oraz Zsidai przy 150 N? Jak to ze sobg poréwnaé? Co stanowilo prébke, a co
przeciwprobke?

- Str. 54 wysoka niepewno$é pomiarowa — co to znaczy?

- Str. 55 - nacisk prébki na tarcze: 0,2-0,6 MPa. Co stanowilo probke, a co
przeciwprobky. Zazwyczaj w tym skojarzeniu probka to tarcza, a przeciwprobka
trzpien.

- Str. 82 Rys. 52. Poréwnanie wynikéw pomiarow wspolczynnika tarcia. Jaki jest
sens fizyczny podawania warto$ci wspdlezynnika tarcia do 3 migjse po przecinku.?

- Str. 89 Tabela 15. Wyniki pomiarow wartosci intensywnosci zuzywanida... - Prosz¢
o wyjaénienie i dokladny opis. Tabela jest dla mnie mato czylelna. Czy jest
mozliwe, zeby przedzial niepewnosci pomiarowej miat wigksza wartosé niz A Lh -
intensywno§é zuzywania niemodyfikowane PLA — stal?

- W jaki sposdb okreslano intensywnos¢ zuzywania?

- W jaki sposob zbadano parametry struktury geometrycznej powierzchni? W pracy
nie ma informacji 0 wykorzystanym urzadzeniu badawczym.

- Str. 91 Zmianie ulegly wartosci parametru chropowatosci probek Ra oraz czas
trwania oraz diugosé drogi badania. - Warto byloby poddaé analizie inne parametry
np.: wysokosciowe: wglebienia i wzniesienia.

— Str. 103. W jaki sposob przygotowano probke do badan przy uzyciu skaningowe;j
mikroskopii elektronowej i na jakim mikroskopie je zbadano? Probki PLA nie
przewodzg pradu elektrycznego.

—  Str.122 Czy odpowiednio dobrano odpowicdnig aparaturg do badah twardodei.
Dlaczego nie uzyto urzadzen dedykowanych do tworzyw sztucznych?

- Jak Pan wyttumaczy zmiany twardosci przed i po testach tribologicznych?

- Zabraklo w podsumowaniu dokladnego wyjasnicnia przyczyn uzyskania takich
wynikdw.

Ponadto w pracy niewla$ciwie uzywane sg pojgcia oraz wystgpuja niedociggniceia
Jezykowe i edytorskie z ktorych najbardziej razgce przedstawiam ponizej:
— Zwykli ludzie
— proces tarcia, tarcic to zjawisko, a towarzyszg mu procesy zuzZywania;
— Str. 4. - nie wyjasniono skrdtéw, uzywajac ich po raz pierwszy w pracy FFF/FDM
oraz PLA,



M“;

Str. 6 - drugg polowe pierwszej dekady XXI wieku, domoroshi konstrukitorzy

Str. 7 - W 2015 roku firma Zovirax posiadala 2% globainego rynku urzqdzer
desktopowych w technologii FIF/FDM [11], a w 2017 roku, jeden z najbogatszych
Polalow — Michal Sotowow, zdecydowal sig zainwestowaé w 3DGence, wykupujgc
100% udziatow, a branza druku 3D wikroczyla w nowy etap rozwoju,

Wszystko to jest wynikiem unikalnych mozliwodel sterowania konstrukcja
wewnetrzng gotowego elementu, gdzie wzmacniane sg bardziej obeigzone regiony,
a odchudzane 83 regiony nieobciazone

Ponadto, Rymuza wykazuje, z¢ zuzywanie adhezyjne materialu polimerowego
zalezy od modulu sprezystosci tego materiatu, a takze zZe grubodé filmu

polimerowego jest zalezna od zuzycia. — Raczej odwrotnie: zuzycie zalezy
od grubosci filmu polimerowego,
Str. 48 dodatkow  tribologicznych. 48 —  Chyba  dodatkow

uszlachetniajgcych/stosowania smardw statych/ tworzenia kompozytow,

Str. 48 Mechanizm smarowania grafitu zostat opisany w teoriach, ktdére mozna
podzielié na trzy grupy: strukturalno-chemiczne, adsorpeyjne oraz strukturalne [93].
Chyba smarowania grafitem.

Tabela 8§ str. 60 co oznacza, ze¢ Srednia intensywno$é zuzywania byla niemierzalna?
Str. 61 ... autorzy zdecydowali sie na zastosowanie identycznych parametrow
procesu tarcia: predkosc 0,34 m/s, nacisk 5,49 N (0,11 MPa), oraz 3 km drogi tarcia
w skojarzeniu z krazkiem stalowym o Ra 0,35-0,45 pm. - Racze] uzylabym
sformutowania: warunkdéw prowadzenia testéw

Zauwazytam takze brak czytelnosci przedstawionych danych:

Tabela 7 s. 51 brak konsekwencji - skoro opisane materialy w tabeli grafit,
dwusiarczek molibdemm to nalezato zapisaé teflon a nie PTFE

Str. 58 rys. 42. rodzaje wypehienia: prostokatne, siatkowe oraz trdjkgtne tak
nalezato oznaczyé na tym rysunku, a nie w jezyku angiclskim, podobnie jak pdzniej
w tekscie

Pozycja literatury 131 — autor nie podal pelnego cytowania brak roku publikacii.

Stwierdzam, ze Doktorant wykonal prace, przeprowadzil cksperymenty naukowe,
dokonal analizy uzyskanych wynikdéw, wyciagnat syntetyczne wnioski oraz przedstawil
perspektywy rozwoju tematyki. Tym samym potwierdzit swoje dodwiadczenie praktyczne
podezas realizacji zadafn badawczych. Przedstawiona powyzej moje uwagi krytyczne maja
charakter wskazdéwek na przyszio§é dla Doktoranta, by wicksza uwage przywigzywat do
tredci zawartych w publikacjach naukowych.

Dysertacja dotyczy aktualnej wiedzy i w wielu miejscach wnosi nowe tresci
o walorach poznawczych i utylitarnych. Przedstawiona do recenzji praca doktorska, pomimo

mojej

krytyki jest opracowaniem naukowym 1 zawiera wnioski badaweze, ktére maja

znaczenie dla zastosowar aplikacyjnych.
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5. Wniosek koncowy

Podjety przez Doktoranta femat jest wazny dla nauki w zakresie inzynierii
mechanicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem tribologii inZzynierskich materialow
polimerowych. Recenzowana rozprawa posiada konstrukeje typowa dla prac naukowych
bazujacych na cksperymencic. Mgr inz. Wojciech Pawlak w rozprawie potwicidza
znajomos¢ literatury przedmiotu 1 procesdw tribologicznych élizgowych elementow
polimerowych formowanych technologia druku 3D. Wiedze te wykorzystal podczas
realizacji badan wihasnych. Dzigki wykonanym eksperymentom wykazat sie znajomoscig
najwazniejszych metod badawczych. Doktorant zaplanowat i przeprowadzit plan badawczy,
a postawione w pracy cele naukowe zrealizowal uzyskujac rezultaty majgce znaczenie
aplikacyjne.

Po zapoznaniu si¢ z praca mgr inZz. Wojciecha Pawlaka pt. Procesy tribologicine
w polimerowych elementach slizgowych wytwarzanych metody drukua 3D uwazam,
ze¢ spelnia ona wymagania stawiane przez Ustawy z dnia 20 lipca 2019 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U, z 2018 r. poz. 1668 ze zm.). Dlatego stawiam wniosek
do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroclawskiej o dopuszezenie
Pana mgr inz. Wojciecha Pawlaka do publiczne] obrony.

Kielce, 16 maja 2023 roku
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