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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Jurczyka
pt.: Wplyw skladu chemicznego i warunkow obrobki cieplnej na mikrostrukture oraz
wybrane wladciwosci uzytkowe staliwa wysokostopowego typu duplex
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3
(sporzgdzona na zlecenie Pani Przewodniczace) Rady Dyscypliny Inzynierii Materialowej

Politechniki Slgskiej, Pani Prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej., z dnia 21.12.21r)

1. Charakterystyka pracy

Przestana do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Pawla Jurczyka pt.: Wplyw skladu
chemicznego i warunkow obrobki cieplnej na mikrostrukture oraz wybrane wlasciwos$ci
uzytkowe staliwa wysokostopowego typu duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 zostala
wykonana w ramach programu ,,Doktoraty Wdrozeniowe w Katedrze Odlewnictwa, Wydzialu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskie] pod kierunkiem
Pana dr hab. inz. Tomasza Wrdbla, prof. Politechniki Slaskicj, ktéry byl jej promotorem.
Promotorem pomocniczym pracy byl Pan dr inz. Czeslaw Baron, a opiekunem z przemystu byl
Pan mgr inz. Jerzy Jamontt. Praca napisana jest w ukladzie klasycznym z podzialem na cz¢sc
stanowigceg przeglad literaturowy i czgs¢ badawcza. W czesci badawcezej dwa rozdzialy 4 1 5
dotyczg procesu wdrozenia uzyskanych wynikéw do produkeji przemyslowej odlewow z
wybranego gatunku staliwa duplex, zgodnie z ideg doktoratow wdrozeniowych. Cala praca
sklada si¢ z 6 rozdzialow, zawiera rowniez spis literatury, streszczenie pracy w jezyku polskim
i angielskim oraz informacjg¢ dotyczgcg finansowania doktoratu wdrozeniowego ze Srodkow
Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 7.11.2017r. Praca zawiera 186 stron, jest bogato
ilustrowana, w czesci wprowadzajgcej w stan zagadnienia zamieszczono 26 rysunkow i 8 tabel,
natomiast w czgéci badawcze] 96 rysunkow i1 22 tabele. Pod wzglgdem edycyjnym prace
oceniam bardzo wysoko, tekst jest sformatowany bardzo starannie, rysunki, mikrostruktury
oraz tabele sg dobrej jakosci oraz sg czytelne. W pracy znajdujg si¢ bledy o charakterze
edycyjnym, ale ich liczba jest niewielka w poréwnaniu z calg objgtoscig pracy. W zestawieniu
literaturowym Autor odwoluje si¢ do 235 pozycji (w tym 5 norm i 11 odwolan do Zrodel

internetowych). Wsrod bardzo bogatego zestawienia literaturowego znajduje si¢ 86 publikacji
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wydanych po 2010 roku (37 po 2016r), w tym 1 publikacja z 2021 roku, w ktorej pierwszym
wspolautorem publikacji jest Autor rozprawy doktorskiej.
Zaproponowany przez Autora pracy wielopoziomowy spis rozdzialow i podrozdzialow

czyni pracg przejrzystg.

2. Uwagi dotyczgce tematyki i celu pracy

Na przestrzeni ostatnich dwoch dekad obserwuje si¢ duze zainteresowanie staliwami
ferrytyczno - austenitycznymi (tzw. duplex), zaliczanymi do grupy materialow odpornych na
korozje. Wynika to, przede wszystkim z dobrego polgezenia wlasciwosei mechanicznych i
uzytkowych (w tym odpornosci na korozj¢ zwlaszcza w $rodowisku zawierajgcym jony CI i
odpornosci na Scieranie). Jednak problemy technologiczne wytwarzania odlewow z tego
materiatu, szczegolnie o roznych gabarytach i masie spowodowaly, Ze w kraju, na szerszg skalg,
nie ma odlewni, ktora mialaby opanowang i sprawdzong technologi¢ wytwarzania odlewow ze
staliwa duplex (z wyjatkiem Odlewni Pioma — PGO, ktdéra posiada konwertor AOD i potencjal
m.in. do produkeji tej grupy stopow). Z tego wzgledu Autor rozprawy doktorskiej
zrealizowanej w ramach ,,Doktoratow Wdrozeniowych” podjgl si¢ bardzo waznego i
aktualnego tematu wdrozenia wynikow badan wlasnych do praktyki przemyslowej z
uwzglednieniem, rownie waznego, aspekiu ekonomicznego. Za cel naukowy pracy Autor
postawil sobie przeprowadzenie badan laboratoryjnych wybranego (wyselekcjonowanego na
podstawie przegladu literatury) i zgodnego z wymaganiami obowigzujacej normy PN-EN
10283, gatunku staliwa duplex z podzialem na dwa zagadnienia. Pierwsze zwigzane z
technologig wytapiania i uzyskania zalozonego skladu chemicznego ze szczegolowa oceng
wplywu poszczegdlnych pierwiastkow na wlasciwosei mechaniczne i wybrane wiasciwosci
uzytkowe badanego gatunku staliwa duplex. Natomiast drugie zagadnienie obejmowalo wplyw
parametréw obrobki cieplne) na skiad fazowy i w konsekwencji na wlasciwosci koncowe
badanego staliwa. Oba =zagadnienia udalo si¢ Autorowi zrealizowaé¢ w toku szeroko
przeprowadzonych badan staliwa w stanie wyjsciowym i po obrébcee cieplnej obejmujgcych
m.in. przeprowadzenic badan procesu krystalizacji, badan metalograficznych, wiasciwosci
mechanicznych i korozyjnych, symulacji komputerowej (m.in. ThermoCalc, MagmaSoft) i
analizy statystycznej wynikow otrzymanych badafn. Obszerny i szczegdlowy zakres
przeprowadzonych badan Autor przedstawil bardzo czytelnie w punktach (1-8), ktore
pozwalajg na zrealizowanie celow i tez zamieszczonych w pracy. Dzigki tak szczegolowo i
wieloparametrowo zaplanowanym badaniom udalo si¢ Autorowi zrealizowaé¢ zaroéwno cel

naukowy jak i utylitarny, ktérym bylo opracowanie dla staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-3-3
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optymalnego skladu chemicznego oraz temperatury przesycania zapewniajgcych uzyskanie
wlasciwoscei zgodnych z wymaganiami aktualnej normy. a nast¢pnie opracowanie wymagan
technologicznych i wdrozenie procesu wytwarzania odlewow ze staliwa GX2CrNiMoCuN25-
6-3-3 do warunkow wystepujacych w odlewni ZOiS ZM Wiromet S.A. Autor przedstawil
rowniez rekomendacje zmian dostosowujacym park technologiczny do wytwarzania odlewow
ze staliwa duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3. Sformulowane dwie tezy pracy (naukowa i
utylitarna) sg dos¢ rozbudowane, a tym samym mogg sprawia¢ trudnosci w odbiorze, tym
niemniej sg one adekwatne zaréwno do tematu pracy jak i do zalozonych celow oraz nie budzg
zaslrzezen i sg osiggalne uwzgledniajge tak rozbudowany program badan.

W mojej ocenie lektura calosci pracy doktorskiej pozwala na stwierdzenie, ze cele i tezy
pracy zostaly prawidlowo sformulowane, a szeroko zrealizowany zakres prac badawczych

pozwolil na ich osiggniete.

3. Omowienie i ocena pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska posiada typowy uklad obejmujgcy w
pierwszej czescei przeglad stanu zagadnienia zwigzanego z realizowanym tematem pracy, w tym
ogolnej charakterystyki staliwa odpornego na korozje, technologii topienia, odlewania czy
obrobki cieplnej (rozdzialy 2.1 i 2.2 z podrozdzialami). Ta cz¢s¢ pracy konczy sig¢
podsumowaniem stanu zagadnienia w swietle szczegolowego przeprowadzonego przegladu
literatury (rozdzial 2.3 Podsumowanie cze¢sci literaturowej). W mojej ocenie cennym jest
zamieszezenie podsumowania przegladu literatury jako rozdzialu prezentujgcego zbidr
najwazniejszych, wyczerpujgeych informacji stanowigeych podstawe teoretyczng do realizacji
niniejszego doktoratu wdrozeniowego. Niewgtpliwie pomoglo tutaj do$wiadczenie Autora
zdobyte w czasie szescioletniej pracy w odlewni.
Czesé badawcza dotyczy szeroko przeprowadzonych przez Autora badan. Po omoéwieniu
metodyki badan (rozdzial 3.3) na 62 stronach zostaly przedstawione wyniki i analiza badan
(rozdzial 3.4 z 4 podrozdzialami). W tej czgscei pracy Autor wykonal imponujgeg ilo$é badan,
ktore podzielil na dwa etapy. Etap I badan obejmowal okreslenie wplywu skladu chemicznego
na wlasciwosci mechaniczne wytypowanego do badan gatunku staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-
3-3. W tym etapie Autor wykonal 10 wytopoéw przemyslowych staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-
3-3 o zmiennym skladzie chemicznym gléwnych pierwiastkow, ale nie przekraczajgcym
podanych w normie zakresow dla poszczegdlnych zawartosci pierwiastkow. Jak stusznie Autor
zauwazyl dosé¢ szerokie zakresy zwartosci glownych pierwiastkow tj.: Cr, Ni, Mo podane w

w/w normie majg istotny potencjal do optymalizacji sktadu chemicznego, wybranego do badan
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gatunku staliwa, ze wzgledu na zapewnienie wymaganych wlasciwosci mechanicznych i
ckonomi¢ procesu wytwarzania odlewow. Podobnie jak obrobka cieplna, ktora dla staliwa
duplex obejmuje przesycania w temperaturze zawartej w przedziale wg normy 1100-1150°C.
Do badan Autor wybral 3 temperatury przesycania: 1100, 1125 i 1150°C. Nastgpnie otrzymane
wyniki z etapu | zostaly opracowane statystycznie w programie Statistica v.13.3, co pozwolilo
Autorowi pracy na wytypowanie optymalnej zawartosei poszczegoOlnych pierwiastkow
wystepujacych w badanym gatunku staliwa. W etapie Il zastosowano optymalny sklad
chemiczny staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-3-3. W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono
badania procesu krystalizacji i wplywu grubosei $cianki na mikrostrukturg w stanie po odlaniu
i po przesycaniu z temperatury 1125°C. W tym etapie wykonano jeszeze w warunkach
przemyslowych dodatkowe wytopy w celu okreslenia wplywu temperatury przesycania na
mikrostrukturg i wlasciwosei mechaniczne badanego staliwa. Tym razem Autor wybral i
przeprowadzit przesycanie w 12 temperaturach (od 950-1200°C). Na podkreslenie duzego
zaangazowania Autora w realizacj¢ badan oraz jego szescioletnie dos$wiadczenie pracy w
odlewni, sprawilo, ze wykonal on, jako jeden z wariantow obréobki cieplnej badanego staliwa,
przesycania bezposrednio po wybiciu jeszcze gorgcego odlewu z formy (parametry zostaly
ustalone przez Autora na podstawie wynikéw symulacji krzepnigcia i stygnigeia odlewu
probnego w formie). Takie rozwigzanie ma swoje uzasadnienie w procesach wydzielania si¢
faz kruchych (dwa zakresy temperaturowe wydzielania si¢ tych faz) podczas chlodzenia stali i
staliwa duplex. Natomiast dyskusyjne moze by¢ zastosowanie temperatury ponizej 1000°C do
przesycania odlewow ze staliwa duplex. Po wykonaniu obrobki cieplnej =zostaly
przeprowadzone badania metalograficzne i wytrzymalosciowe. W etapie 11, podobnie jak w
etapie I, wszystkie wyniki zostaly rowniez poddane opracowaniu statystycznemu w programie
Statistica. To pozwolilo wybra¢ optymalng temperaturg przesycania dla badanego staliwa.
Badania przeprowadzone przez Autora w ramach etapu I i II pozwolily na wyznaczenie
empirycznych zaleznosci wlasciwosci mechanicznych badanego materialu w  funkeji
temperatury przesycania, sktadu chemicznego oraz w funkcji (Cre, Nie 1 Tp). Ta analiza
doprowadzila Autora do wyznaczenia optymalnego zakresu wartosci dla Cre, i Nie oraz
oszczgdnosciowego, z punktu widzenia kosztow wytwarzania odlewow, skladu chemicznego
badanego staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 przez zmnigjszenie zawartosci drogich dodatkdw
stopowych tj.: Ni, Mo, Cr i Cu. Dodatkowo pozwolila wyznaczy¢ optymalng temperature
przesycania zapewniajgca oczekiwany udzial ferrytu i austenitu w mikrostrukturze.

Ciekawe wyniki uzyskal Autor badajgc wplyw grubosci $cianki odlewu ,,schodkowego™ (10,

20, 40 i 60 mm) na zmiany mikrostruktury, wskazujac na sklonnos¢ badanego materiatu (w
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stanie wyjsciowym) do wydzielania niepozgdanej kruchej fazy o niezaleznie od grubosci
scianki odlewu. Uzyskane wyniki wskazujg réowniez, ze grubo$é¢ scianki ma wplyw na
zwigkszenie wydzielen austenitu ze wzrostem grubosci $cianki odlewu. Autor wyznaczyl
rowniez wlasciwosci badanego staliwa w stanie wyjsciowym. Badane staliwo w tym przypadku
posiadalo mniejsze, jak mozna bylo si¢ spodziewac, wlasciwosci mechaniczne w poréwnaniu
do wartosci zamieszcezonych w normie. Dlatego koniecznym jest wykonanie obrobki cieplnej
obejmujgcej przesycanie. Autor zbadal rowniez wplyw Tp na udzial ferrytu & w
mikrostrukturze. W badanym zakresie uzyskal w Tp = 1200°C 71% ferrytu 8, z kolei w
temperaturze 950°C udzial ferrytu wyniost 36%. Tym samym potwierdzil znang z literatury
tendencje wzrostu udziatlu ferrytu 6 ze wzrostem temperatury przesycania kosztem fazy
austenitycznej. Autor zamiescil rowniez badania odpornosci na korozje i odpornosei na zuzycie
wybranych probek z etapu 11 I W wyniku przeprowadzonych badan Autor stwierdzil, ze
obszar pasywny wystepuje w szerokim przedziale potencjalow, a probki z badanego staliwa
charakteryzuja si¢ dobrg odpornoscig na korozj¢ w srodowisku chlorkow. Zamieszezajge w
tabeli 25 wyniki oporu polaryzacyjnego Autor mogl obliczy¢ z tych wielkosci szybkosé korozji,
na podstawie, ktorej mozna zaszeregowac badany material do odpowiedniej klasy materialow
odpornych na korozj¢. W przypadku odpornosei na zuzycie Scierne widaé, ze badany material
wykazuje wprawdzie pewne réznice, ale sg one na tyle male, ze mozna mowic o poréwnywalnej
odpornosé na zuzycie badanych prébek.
Rozdzial 3.4 stanowi wnikliwg analize wynikow badai przeprowadzonych przez Autora, jest
rowniez potwierdzeniem, ze umie wykorzystywaé nowoczesne techniki pomiarowe i
badawcze. W tym rozdziale Autor wykazal si¢ umicjgtnoscig przeprowadzenia analizy
wynikow i ich poprawnej interpretacji. Rozdzial 4 1 5 zostal poswigcony wdrozeniu wynikoéw
badan przeprowadzonych przez Autora oraz zostala zaprezentowana analiza ekonomiczna
procesu wdrozenia staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 do produkeji przemyslowe] w
warunkach ZOiS ZM WIROMET S.A. Tresci zawarte w rozdziale pt.: Podsumowanie i
whioski, slanowig synlelyczne uj¢cie najwazniejszych osiggnie¢ Autora w ramach
przeprowadzonych badan, zardbwno w aspekcie naukowym jak i wdrozenia do produkeji staliwa
duplex, a sformulowane wnioski sg adekwatne do uzyskanych wynikow.

Zakres zrealizowanych badan, przyjetg przez Autora metodyke, przeprowadzenie duzej
ilosci badan, w tym rowniez opracowanie empirycznych zaleznosci wplywu skladu
chemicznego i temperatury przesycania na wlasciwosci badanego staliwa oraz analize wynikow

rowniez w aspekcie korzysci ekonomicznych oceniam bardzo wysoko.
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Jesli chodzi o szatg graficzng pracy to trzeba tu pochwali¢ Autora. Przedstawiona do
recenzji praca jest bardzo starannie opracowana graficznie, z dbaloscia o jakosc, estetyke i
szczegoly. Dotyczy to przede wszystkim zamieszczonych w pracy rysunkow i mikrostruktur
zaroOwno w czesci teoretycznej jak i badawczej. W wielu przypadkach uprawnia to Autora do
umieszezenia w podpisie rysunkow (np.: rys. 1, 2, 3, 5.8 itp.) ,, zrodlo: opracowanie wlasne na
podstawie [...].

Podsumowujac Autor rozprawy doktorskiej wykazal si¢ duzg wiedzg i znajomoscia
problematyki zwigzanej z realizowanym tematem pracy, w tym rowniez z problemami
przemyslowymi w wytwarzaniu odlewow ze staliwa duplex. Wykazal si¢ starannoscig, dobrym
przygotowaniem do prowadzenia badan i analizowania wynikow, a otrzymane wyniki maja
duze znaczenie zarowno poznawcze jak i aplikacyjne. Dlatego wysoko oceniam nie tylko

aspekt naukowy, ale rowniez wdrozeniowy niniejszej pracy doktorskiej.

Uwagi krytyczne do recenzowanej pracy

W czasie analizy przestanej do recenzji pracy doktorskiej zauwazylam nast¢pujgee
uwagi dotyczgce poprawnosci pewnych okreslen, niescistosci tekstu czy pewnych brakow
wystgpujgcych w pracy. Najwazniejsze z nich przedstawilam ponizej.
- We Wprowadzeniu Autor przywoluje normg¢ PN-EN 10283 jednak nie zamieszcza do niej
odwolania, dopiero na stronie 14 takie odwolanie zostaje podane. W dalszej czesci pracy
moglby Autor zamieszczac tylko odwolanie, zamiast za kazdym razem podawac¢ numer normy,
utrudnia to czytanie pracy.
- Zupelnie niepotrzebne wydaje si¢ omawianie w rozdziale 2.1. Ogdlna charakterystyka staliw
odpornych na korozje, staliwa weglowego (niestopowego), wplywu C na wlasciwosci
mechaniczne czy obrobke cieplna. W mojej ocenie nie jest lo polrzebne z punkiu widzenia
tematu realizowanego doktoratu. Bardziej adekwatne byloby omdwienie w tym miejscu
podzialu stali i staliwa odpornego na korozje ze wzgledu na mikrostrukturg i odniesienie do
znanych gatunkow stali austenitycznych (304 1 316 wg ASTM), ktérych produkeja przekracza
50% wszystkich stali. Taki podzial bylby przydatny chociazby z tego wzgledu, ze stale i staliwa
duplex sg dla tej grupy ogromng konkurencjg. Wprawdzie omawia Autor ten podzial, pozniej,
ale czuje si¢ pewien niedosyt.
- W calej pracy Autor rozprawy niepoprawnie uzywa stwierdzenia ,,stgzenia” w odniesieniu do
zawarto$ci C czy innych pierwiastkow wchodzgeych w sklad badanego staliwa. Tymczasem

okreslenie ,,..stezenie pierwiastka..” odnosi si¢ do roztworéw.
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- Na stronie 13 Autor pisze, ze ,.staliwo martenzytyczne posiada bardzo dobre wlasciwosci
mechaniczne w temperaturze ujemne)” - prosilabym o ustosunkowanie si¢ Autora do tego,
troche na wyrost wyrazonego pogladu w kontekscie udarnosci stali i staliwa austenitycznego.
- W tabelach opracowanego skladu chemicznego nie zostala zamieszczona zawartosé N,
pierwiastka stabilizujgcego austenit. Prosilabym Autora o podanie wyjasnienia zwlaszcza, ze
azot wystepuje m.in. we wzorze na PREN (str.46) oraz moze by¢ stosowany razem z Mn do
czesciowego zastgpienia deficytowego Ni, jest rowniez skladnikiem stali duplex III i 1V
generacji.

- Na str.115 Autor pisze, ze ,,faza ¢ rozmieszczona jest glownie na granicy ziaren austenitu,
otaczajgc je czesciowo lub calkowicie”. Wydaje sig¢, ze precyzyjniej byloby napisaé, ze
wydzielenia [azy o powstaja na granicy ¥/8 i rosng kosztem ferrytu tj. fazy bogatej w Cr i Mo.
Stgd wydaje si¢, ze otaczajg one wydzielenia austenitu.

- Na stronie 141 Autor napisal ,,..wystepowanie petli histerezy na zarejestrowanych wykresach
polaryzacji”, natomiast w pracy zamiescil wykresy polaryzacji od strony anodowej (rys.108) i
nie wida¢ petli histerezy, ktora wystgpuje od strony katodowej. Gdyby Autor zamieseil
dodatkowo w tabeli 25 potencjal repasywacji, to jego stwierdzenie mialoby oparcie w
otrzymanych danych.

- Na str. 146 Autor podaje, ze ,,probki 2.0 i 7 cechuja sig¢ poréwnywalnymi wartosciami ubytku
masowego”. Tymczasem zamieszczone w tabeli 27 wyniki wskazuja, ze nie tylko probki: 2,0 i
7 majg porownywalng wartos$é zuzycia, ale rowniez probka 2. 1.

Praca zawiera tez pewne niescistosei:

- Na stronie 6 nieprawidlowo przywolano literature opisujge podzial staliwa stopowego.

- Na stronie 8 jest napisane ,,staliwo Cr-Ni-Mn” zapewne chodzilo Autorowi o staliwo Cr-Ni-
Mo (popularne staliwo 19Cr-11Ni-2Mo). Podobny blad na stronie 16, w ktérym to miejscu
Autor napisal typ weglika Cr3Cae, zapewne chodzilo o weglik typu Cr3Ce.

- Na stronie 82 Autor napisal ,,..do wyznaczenia potencjalu otwarcia” raczej uzywa si¢
sformulowania potencjal bezpradowy, a nie otwarcia. Brak jest tez wyjasnienia, ze badania
korozyjne staliwa duplex mozna przeprowadzi¢ w roztworze 3M NaCl lub 3M KCl i do badan
wykorzystano roztwor KCL

- Na rysunkach prezentujgcych rozklady liniowe i powierzchniowe pierwiastkow warto byloby
dodac¢ Cu, zwlaszcza, ze wystgpuje w badanym staliwie w ilosci ok. 3%.

- Na str. 145 ... badanych probek s$ciernego staliwa GX2CrNiMoCuN25-6-3-3", nie ma

Sciernego staliwa.
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- Na str. 146 Autor uzywa dwoch okresdlen ,,masowe zuzycie $cierne” i ,,wagowe zuzycie”, -
mozna bylo zastosowac jedno okreslenie.

Przedstawione przeze mnie powyzsze uwagi krytyczne nie wplywajg na wartos¢ naukowa
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, a sg zwyczajowym elementem recenzji

rozpraw doktorskich.
Whiosek koncowy

Podsumowujge niniejszg recenzje, stwierdzam, ze przestana mi do recenzji rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Pawla Jurczyka pt.: Wplyw skladu chemicznego i warunkow obrdbki cieplnej
na mikrostrukture oraz wybrane wlasciwosei uzytkowe staliwa wysokostopowego typu
duplex GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 spelnia wymogi stawiane przez Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku, w sprawie szczegdlowego trybu
i warunkow przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim oraz Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. Ustaw nr 65 poz.595 z poézn. zm.) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii
Materiatowej Politechniki Slaskiej o dopuszezenie Pana mgr inz. Pawla Jurczyka do publicznej

obrony.
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