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Recenzja rozprawy  doktorskiej mgr  inZ.  tukasza Kedzierskiego  pt.:
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Opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej w Warszawie z dnia 24.05.2022r.

oraz na podstawie uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechniki Politechniki Warszawskiej reprezentowang przez Przewodniczacego prof. dr
hab. inz. Tomasza Stareckiego z dnia 20.09.2022r. w sprawie sporzgdzenia recenzji
poprawionej rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Kedzierskiego.

Tematyka rozprawy

Przedtozona do recenzji poprawiona wersja rozprawy doktorskiej poswiecona jest
zagadnieniom zwigzanym ze wywazaniem obiektdw wirujgcych na podstawie analizy
amplitudowo-fazowej. W tym kontekécie podjete przez Doktoranta badania doskonale
wpisuja sie w najnowsze trendy dotyczgce technologii pracujacych w lotnictwie.

W zmodyfikowanej rozprawie Doktorant gfowny nacisk potozyt na stwierdzenie, Ze osiaggnie-
ciem jest opracowanie systemu stuigcego do wywazania mas wirujgcych. Rozprawa w aktual-
nej formie zawiera zarowno aspekt naukowy jak i technologiczny, co w pierwotne]j wersji mo-
glo nie byc jasne.

Przyczyng wibracji obiektow wirujacych moze by¢ niewspétosiowos¢ watuy, luzy mechaniczne,
niewywazenie wirnika oraz szereg innych niedoskonatodci maszyny. Z wyzej wymienionych,
najczesciej wystepujaca przyczyng jest niewywazenie wirnika, Biorgc pod uwage stale rosngca
liczbe maszyn napedzanych silnikami w przemysle oraz ciaggle przesuwang granice
maksymalnej predkosci obrotowe], wywazanie obiektdw wirujgcych w doktadny i niezawodny
sposob jest niezbedne. ZlekcewaZenie niewywazenia wirnika moze prowadzi¢ do znacznego
skrocenia zywotnosci podzespotow takich jak tozyska, przektadnie oraz sprzegta, a w skrajnych
przypadkach nawet do catkowitego zniszczenia maszyny. Metody wywazania obiekiow
wirujacych majg na celu sttumienie wibracji wynikajgcych 2z niewywazenia wirnika do
akceptowalnego poziomu. Catkowita eliminacja tego typu wibracji nie jest mozliwa z powodu
niejednorodne] gestosdci materiatu, z ktérego wykonany jest wirnik, ubytku materiatu w trakcie
pracy maszyny, niedoskonatosci produkcji maszyny oraz wielu innych. Najwieksza amplituda
wibracji obiektu wirujgcego wystepuje, gdy obraca sie on z charakterystyczng dla niego
predkoscig krytyczng (rezonans), dlatego nawet wywazony wirnik nie powinien pracowac przy



tej predkosci. Rozprawa doktorska bedgca przedmiotem tego autoreferatu opisuje w jaki
sposob mozna wykorzysta¢ predkos¢ krytyczng do przeprowadzenia niezawodnego
wywazania.

Wiekszoéé metod wywazania wymaga demontazu wirnika z maszyny, a nastepnie jego
instalacji w dedykowanej wywazarce. W przypadkach, gdy demontaz wirnika nie jest mozliwy
z powodu konstrukcji maszyny, konieczne jest przeprowadzenie wywazania w fozyskach
wlasnych urzadzenia. Metody wywazania zaproponowane przez autora mogg byé
zastosowane w kazdym z opisywanych przypadkéw, ponadto do ich poprawnej implementacji
mozna wykorzysta¢ odpowiedni rodzaj czujnikdw mierzacych wibracje, takich jak
akcelerometry (pomiar przyspieszenia) lub czujniki zblizenia (pomiar odlegtoéci od
obracajgcego sie watu). Gdy do pomiaru wibracji wykorzystane sa czujniki zblizenia, takie jak
na przyktad czujniki wiroprgdowe, metody wywazania stajg sie metodami bezkontaktowymi.

Celem pracy bylo zaprojektowanie kompleksowego systemu umozliwiajgcego pomiary i
transmisje  wspomnianych wielkosci oraz opracowanie aplikacji komputerowych
wykorzystujgcych narzedzia z dziedziny przetwarzania sygnatdw do analizy uzyskanych danych
pomiarowych., Wynikiem przeprowadzonej analizy jest estymacja wielkosci oraz kata masy
korekcyjnej stuzacej do jak najwiekszego sttumienia wibracji wywotanych niewywazeniem.

Teza pracy zostata sformutowana nastepujaco:

System oparty na oryginalnym projekcie autora, w ktérym zastosowano techniki redukcji
zaktocen elektromagnetycznych, sprawdzanie odpowiedzi modalnej wspornikéw sond,
kalibracje sond i regulacje, bezkontaktowe metody wywaZania oraz algorytm optymalizacji
rozktadu ciezaru wywazenia, jest w stanie zapewnic lepsze wyniki wywazania wirnika, w
poréwnaniu do istniejgcych rozwigzan, przewidujac kat niewywazenia przy uzyciu tylko
jednego przebiegu wywazania.

Badania te zostaly zrealizowane zaréwno metodami obliczeniowymi jak i doswiadczalnymi,
Na podstawie tak okreslonego celu i zakresu pracy uwazam ze podjete przez Doktoranta
kwestie sg aktualne. Realizowane badania umozliwiajg opracowanie nowych rozwigzan, ktére
w przysziosci mogg znalei¢ zastosowanie praktyczne w roznych maszynach wirnikowych,
stosowanych nie tylko w lotnictwie ale rowniez w motoryzacii czy energetyce. Dlatego
uwazam ze wybrana tematyka badan oraz sformutowany cel prac jest oryginalny pod
wzgledem poznawczym i odpowiada poziomowi pracy doktorskiej w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

Ogdlnie omowienie rozprawy

Wraz z zatgcznikami i zestawieniem literatury poprawiona praca liczy 165 stron i jest
podzielona na 6 rozdziatéw. Doktorant dodat szereg akapitow rozszerzajgcych tresc i znacznie
uscislajgcych zrealizowang tematyke. Na poczatku zamieszczono streszczenie rozprawy



doktorskiej. Tres¢ pracy rozpoczyna sie od przedstawienie motywacji do podjecia badan w
temacie wywazania obiekidw wirujgcych oraz sformutowania celu i tezy rozprawy. Nastepnie
dokonat kompleksowego przegladu literatury (opis kilkudziesieciu ksigzek oraz artykutow -
przedzial czasowy lat 50" XX wieku do dnia dzisiejszego, ze szczegdlnym skupieniem na
najnowszych badaniach w dziedzinie - w temacie metod wywazania obiektédw wirujgcych. W
kolejnych rozdziatach dokonat opisu metod oraz narzedzi.

Autor przedstawit czym jest niewywazenie rotora oraz jakie s3 najczestsze sposoby radzenia
sobie z tym problemem, opisal stanowiska testowe zaprojektowane oraz zbudowane na
potrzeby badan.

Rozprawa zostata w istotny sposéb rozszerzona o szczegétowe przedstawienie stanowiska te-
stowego, ktdre zostato wykonane w trakcie realizacji pracy wraz z oméwieniem problematyki
przesyfania sygnatow pochodzacych z czujnikéw do komputera z uwzglednieniem redukeji za-
kieen elektromagnetycznych.

Doktorant zamiescit dodatkowo opis kompletnej procedury wywazania prowadzacej do osia-
gniecia optymalnych wynikow wywazania. Opis tej procedury moze by¢ bardzo istotny dla
0séb prowadzgcych podobne badania zwigzane z wywazaniem. Osoby takie korzystajac z za-
wartych tu instrukeji i podpowiedzi mogg uzyskiwaé lepsze wyniki wywazania w swoich roz-
wigzaniach.

W czesci opisowej rozprawy zawartej w rozdziale 2 znajdujq sie:

- przedstawienie czym jest niewywaZenie rotora oraz jakie sg najczestsze sposoby radzenia
sobie z tym problemem,

- opis stanowiska testowego zaprojektowanego oraz zbudowanego na potrzeby badan; w
trakcie prac nad rozprawa powstaly kompleksowe narzedzia, zardwno sprzetowe jak i
programistyczne, stuzgce do wywazania obiektdéw wirujgcych; narzedzia, o ktérych mowa sg
obecnie w ofercie Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytut Lotnictwa i odnoszg komercyjny
sukces,

- opis aplikacji stuzacej do sterowania stanowiskiem testowym oraz do akwizycji danych;
aplikacja, o ktdrej mowa sktada sie z trzech mniejszych aplikacji: aplikacji FPGA, aplikacji RT
(obstugiwanej przez deterministyczny system czasu rzeczywistego) oraz aplikacji HMI
{graficzny interfejs uzytkownika); pokazany zostat szczegotowy schemat blokowy wszystkich
aplikacji oraz sposob w jaki wymieniajg one miedzy sobg dane,

- przedstawienie metody z dziedziny przetwarzania sygnatéw nazywanej analiza rzedow; opis
uzytecznosci metody przy analizie danych zarejestrowanych przez system wywazania;
zaprezentowanie sposobu przejscia z dziedziny czasu do dziedziny kata w trakcie analizy
danych; poréwnanie transformat Fouriera dla sygnatu w dziedzinie czasu oraz dla sygnatu w
dziedzinie kata; wprowadzenie pojecia rzeddw i pokazanie w jaki sposéb sygnat pierwszego
rzedu jest zwigzany z niewywazeniem wirnika,



- poréwnanie dwdéch sposobdw przedstawienia fazy sygnatu pierwszego rzedu (opdinienie
oraz wyprzedzenie fazowe) oraz wplywu wyboru jednej z tych konwencji na proces
wywazania,

- przedstawienie sposobu prezentacji danych (w formie sygnatu pierwszego rzedu) na
wykresach Bodego oraz polarnych; opis uzytecznosci obu rodzajow wykresow w trakcie analizy
sygnatow pod katem estymacji kata niewywazenia wirnika,

- opis problemu montazu obliczonej masy korekcyinej (majgcej na celu przeciwdziatanie
niewywazeniu) w wirniku; zaprezentowanie réinych rozwigzan tego problemu, przy
szczegblnym skupieniu sie na sytuacji, w ktorej w wirniku dostepna jest ograniczona liczba
katowych lokalizacji, w ktérych moina zainstalowaé ograniczong liczbe kombinacji mas w
postaci Srub oraz podkiadek; przedstawienie podejécia sitowego (brute force) oraz
zoptymalizowanego (wybrany zostal genetyczny algorytm ewolucji rdznicowej} do
rozwigzania problemu; poréwnanie wynikdw osigganych przez oba algorytmy,

- opis napisanej na potrzeby badan aplikacji komputerowej stuzacej do analizy sygnatéw
zarejestrowanych przez system akwizycji danych w trakcie pracy wirnika; analiza prowadzona

za pomocg aplikacji w znacznym stopniu utatwia okreslenie fazy oraz poziomu niewywazenia
wirnika,

- nowoscig jest rozdziat opisujgcy opracowany przez Doktoranta algorytm optymalizacji MDE
(modified differential evolution); algorytm ten jest co prawda niewielka modyfikacja znanego
algorytmu optymalizacji DE (differential evolution), natomiast pozwala uzyskaé duio lepsze
wyniki wywazania; Dyplomant dodat tabele z analizg poréwnawcza stosowanych algorytméw
optymalizacji.

Rozdziat trzeci zawiera przedstawienie metod wywazania jednoptaszczyznowego:

- przedstawienie metody wektorowej: prezentacja krokdw metody; opis podstaw
matematycznych estymacji wielkosci oraz kata masy korekcyjnej; prezentacja aplikacii
komputerowej realizujgcej obliczenia za pomocg metody wektorowej,

- przedstawienie metody czterech wirowan: prezentacja krokéw metody; przedstawienie
graficznego podejscia do okreslenia kata masy korekecyjnej; opis podstaw matematycznych
estymacji wielkosci oraz kata masy korekcyjnej; prezentacja aplikacji komputerowe;j
realizujacej obliczenia za pemoca metody czterech wirowan,

- pordwnanie wynikdéw wywazania takich samych wirnikéw za pomocg metody wektorowe;j
oraz metody czterech wirowan.

W rozdziale czwartym zawarto metody wywazania wieloptaszczyznowego:
- opis podstaw metody wspdiczynnikéw wptywu stuzacej do  wywazania
wieloptaszezyznowego,

- prezentacie krokdow metody; przedstawienie krokow metody w formie schematu
blokowego; opis wptywu liczby ptaszczyzn wywazania na liczbe krokéw metody,



- opis réinych konfiguracji stanowiska testowego wykorzystanych do badania réznych
scenariuszy wywazania wieloptaszczyznowego,

- opis podstaw matematycznych estymacji wielkos$ci oraz kata masy korekcyjnej; prezentacja
obliczen wektorowych w formie graficznej,

- prezentacje aplikacji komputerowej realizujgcej obliczenia za pomoca metody
wspotczynnikow wptywu,

- przedstawienie wynikow przeprowadzonych badan oraz ptynacych z nich wnioskdw.
Rozdziat piaty jest podsumowaniem rozprawy i zawiera:
- przedstawienie zadan (w formie listy) zrealizowanych w trakcie prac nad rozprawg,

- przedstawienie innowacyjnych osiggnieé {w formie listy) zrealizowanych w trakcie prac nad
rozprawa,

- przedstawienie pomystéw (w formie listy) na dalsze badania w temacie opisanym w
rozprawie.

Na koricu rozprawy przedstawiono wnioski wynikajgce z przeprowadzonych analiz, omdwiono
nowe elementy rozprawy oraz wskazano kierunki dalszych badan.

Poszczegdlne rozdziaty rozprawy doktorskiej tworzg logiczng catodé, a struktura pracy utatwia
czytelnikowi zapoznawanie sie z jej kolejnymi rozdziatami. Cata praca jest napisana w jasny dla
czytelnika sposob, przy uzyciu dobrze dobranego stownictwa technicznego. Petne zrozumienie
tredci pracy ufatwia tez bogata szata graficzna, sktadajaca sie z wielu schematow tabel czy
wykreséw. W rozprawie dodano fotografie zaprojektowanego i zbudowanego stanowiska
pomiarowego oraz badanych urzadzen.

Podczas czytania natknatem sie na kilka drobnych usterek edytorskich i terminologicznych,
ktére w zaden sposdb nie umniejszajg wartosci merytorycznych rozprawy.

Ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant na poczatku rozprawy wprowadza czytelnika w tematyke pracy oraz omawia
wyzwania stojgce przed badaczami i praktykami zajmujgcymi sie zastosowaniem technologii
w lotnictwie. Cytowana literatura zostata wiasciwie dobrana i obejmuje zarowno publikacje
wydane we wiodacych miedzynarodowych czasopismach naukowych, czasopismach polskich,
materiatach z konferencji miedzynarodowych jak i monografie. Zestawienie literatury jest
aktualne i uwzglednia réwniez publikacje z ostatnich pieciu lat.

Przedstawiona praca prezentuje rozwigzanie pozwalajace na pomiar drgan wirujgcego watu
wykorzystujace bezkontaktowe czujniki zblizeniowe. Sposéb ten w przeciwienstwie do
rozwigzan powszechnie stosowanych nie wymaga demontazu urzadzenia i nie ingeruje w nie
w sposob mechaniczny. Ponadto opisana metoda pozwala na wykonanie wstepnej korekcji juz
przy pierwszym obrocie wywazanego elementu, co pozwala na skrocenie czasu wywazania



oraz minimalizuje mozliwos¢ uszkodzenia wywazanego obiektu. Aktualnie wykorzystywane
urzadzenia wywazajgce zwykle nie posiadajg takich mozliwosci.

Opracowany system do wywazania ma bardzo duze znaczenie praktyczne. Wywazanie jest
procedurg bardzo czesto spotykang od zastosowan w skali mikro {mate obiekty wirujgce — wir-
niki mikromaszyn) do skali makro (np. olbrzymie turbiny silnikéw odrzutowych). W rozprawie
znalazt sie nowy fragment opisujacy zastosowanie opracowanego systemu do wywa?zania ist-
niejacych, duzych obiektow wirujacych.

Algorytmy oraz metody pomiarowe zaproponowane przez Doktoranta pozwalajg na
wprowadzenie nowoczesnego i oryginalnego sposobu rozwigzywania waznego z punktu
widzenia nauk inzynieryjno-technicznych, problemu wywazania obiektdw wirujgcych.

W wyniku prac nad tematem rozprawy opracowano nastepujgce wnioski:

- wywazanie na podstawie zaproponowanej metody zawsze skutkuje ograniczeniem wibracji
zwigzanych z niewywazeniem (najgorszy osiagniety wynik to zmniejszenie poziomu wibracji o
65%, co i tak pozwolito na osiggniecie zadowalajgcego rezultatu wywazania),

- ilo$¢ wirowan niezbednych do wykonania wywazania jest zalezna od ilosci ptaszczyzn
wywazania n i jest rowna n+l,

- zazwyczaj tylko jedna iteracia metody jest wystarczajaca do osiggniecia zadowalajacego
rezultatu wywazania — podczas testowania metody $redni wynik pierwszej iteracji to
zmniejszenie poziomu wibracji 0 77%,

- éredni wynik wywazania skiadajgcego sie z dwadch iteracii metody, to zmniejszenie poziomu
wibracji 0 84% w odniesieniu do bazowej odpowiedzi uktadu oraz zmniejszenie poziomu
wibracji o0 31% w odniesieniu do odpowiedzi uktadu po pierwszej iteracji metody,

- przeprowadzenie drugiej iteracji metody jest zawsze zalecane — nawet jesli odpowied?
ukfadu ulegnie pogorszeniu, zawsze mozna powrdécic do poprzedniej konfiguracji,

- im lepszy wynik wywazania (zmniejszenie poziomu wibracji w wiekszym stopniu) tym
szybciej odpowied? uktadu zaczyna rosnac dla predkosci obrotowych powyzej predkosci, dla
ktérej prowadzone byto wywazanie — wynika z tego wazny wniosek, mowigcy iz system nigdy
nie powinien pracowac z predkoscig wiekszg niz predkos¢ wywazania,

- im mniejsza ilo$¢ ptaszczyzn wywaiania tym lepsze jego rezultaty,

- bezposredni pomiar wibracji ptaszczyzn wywazania pozwala na osiggniecie lepszych jego
rezultatdw niz w sytuacji, gdy pomiar wibracji odbywa sie w innych lokalizacjach wzdtuz osi
wirnika,

- wielkos$¢ mas kalibracyjnych ma olbrzymi wptyw na rezultat wywazania — zazwyczaj im
mniejsza predkos¢ wywazania tym wieksza powinna byé masa kalibracyjna,



- najlepsze rezultaty wywazania osiggano, gdy zainstalowana masa kalibracyjna powodowata
znaczng zmiane odpowiedzi uktadu,

- w przypadku wykorzystania zbyt matej masy kalibracyjnej, finalnie obliczona masa
korekcyjna moze by¢ przewymiarowana i w skrajnych przypadkach prowadzi¢ nawet do
pogorszenia odpowiedzi ukiadu,

- masy kalibracyjne powinny byé zawsze instalowane w lokalizacji katowej wynikajacej z
analizy niewywazenia na wykresie polarnym — w ten sposéb osigga sie nie tylko lepsze
rezultaty wywazania, ale takie upewnia sie, ze masa kalibracyjna spowoduje zmniejszenie
odpowiedzi uktadu, a co za tym idzie ograniczona zostanie szansa uszkodzenia wirnika.

Na tle aktualnego stanu wiedzy Doktorant sformutowat cel pracy, ktdrym jak juz wezesniej
wspomniano, byto wykonanie badan oraz opracowanie i zbudowanie kompletnego systemu
wraz z aplikacjg komputerows pozwalajacag na rozwigzanie waznego problemu wywazania
obiektéw wirujgcych. Zastosowane narzedzia oraz algorytmy z dziedziny przetwarzania
sygnatéw w poigczeniu z bezdotykowymi czujnikami rejestrujgcymi wibracje powstate w
trakcie pracy obiektdw wirujgcych pozwolity na zrealizowanie zatozonego celu w innowacyjny
sposab zmieniajgcy punkt widzenia na pomiary tego typu.

Za najbardziej istotne osiggniecia Doktoranta uwazam:

- opracowanie autorskie] metody wywazania w tozyskach wtasnych maszyny dia
zdefiniowanego zakresu predkosci obrotowych,

- opracowanie metody pozwalajacej na wywazanie w dowolnych warunkach z
wykorzystaniem wytacznie bezkontaktowych czujnikdw,

- predykcja kata niewywazenia juz w trakcie bazowego wirowania stanowiska,

- zaproponowanie i realizacja metody optymalnego roztozenia dostepnych konfiguracji mas
korekcyjnych w dostepnych lokalizacjach katowych wirnika.

Po poprawie rozprawy nalezy wymieni¢ dodane osiggniecia:

o zbudowanie stanowiska do analizy modalnej,
e opracowanie kompletnej procedury wywazania,
e zaproponowanie i uzycie nowego algorytmu optymalizacji MDE.

Wymienione osiggniecia w sposéb istotny potwierdzajg wktad naukowy i technologiczny Dok-
toranta w rozwdj Dyscypliny naukowej oraz poprzez zaprojektowanie stanowiska pomiaro-
wego i kompletnej procedury wywazania stanowig oryginalne rozwigzanie w zakresie zasto-
sowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarcze].



Lista potencjainych uwag krytycznych

Lektura rozprawy dokiorskiej sktonita mnie do sformufowania kilku uwag krytycznych, ktére
wymagaja wyjasnien Doktoranta.

1. Dlaczego do rozwiazania problemu optymalizacji zostat wybrany algorytm ewolucji
réznicowej? Dostepnych jest wiele algorytmow, ktére moga daé potencjalnie lepsze wyniki.
2. Z opisu stanowiska testowego wynika, ze w uktadzie obecny jest przemiennik czestotliwosci
stuzgcy do sterowania predkoscig obrotowa silnika. Czy zostaty zastosowane srodki majgce na
celu ograniczenia wplywu zakidcen elektromagnetycznych generowanych przez przemiennik
czestotliwosci na analogowe sygnaly wibracji rejestrowane przez system akwizycji danych?
Jedli tak, to jakie?

3. Czy zostaty wykorzystane Srodki majgce zapobiegac przestuchom miedzy kanatami (pomiary
wibracji wykonywane przez czujniki zblizenia) w trakcie wywazania wieloptaszczyznowego,
gdy wykorzystywane jest kilka kanatéw pomiarowych?

4. Pomiar wibracji wirnika realizowany jest za pomoca czujnikdw zblizenia - czy wptyw
nierownaosci powierzchni wirnika na sygnat wibracji zostat wziety pod uwage?

5. Czujniki zblizenia zostaty zamontowane na wspornikach — czy wptyw wibracji samych
wspornikdw, a takze ich ewentualny rezonans, jest rekompensowany?

6. W opisie stanowiska testowego mowa jest o dwoch rodzajach watéw — jednym wykonanym
ze stali oraz jednym wykonanym z aluminium. Jaki byt cel stosowania watdw wykonanych z
roznych materiatow?

7. Na prezentowanych wykresach z wynikow badan nie ma pokazanych predkosci wirnika
zaczynajgcych sie od zera. Czym jest to spowodowane?

8. Dlaczego nie zostaly wykonane obliczenia symulacyine 3D drgan przy uzyciu np. programu
Ansys.

Nalezy podkreslic¢, ze Doktorant w rozprawie doktorskiej wykazat, ze posiadt wiedze i
umiejetnosci samodzielnej pracy naukowej wymagane na tym stopniu rozwoju naukowca.
Poprzez zaproponowanie i opracowanie nowych metod oraz ich przetestowanie Autor wnidst
istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej, co jest podstawy do wystgpienia o stopien
doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka, elekironika i
elektrotechnika i technologie kosmiczne. W mojej ocenie przedmiotem rozprawy doktorskiej
jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i zastosowanie wynikow wtasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej, co wyczerpuje wymagania stawiane przez wiasciwg
Ustawe. Uwazam, ze cele zatozone w pracy zostaty spetnione a teza potwierdzona.

Sformutowane w recenzji uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny i nie
umniejszajg w zaden sposéb wysokiej wartosci recenzowane] rozprawy.



Whniosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgra inz. tukasza Kedzierskiego
pt. ,Rotating Objects Balancing on Signal Amplitude and Phase Analysis” spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 ust. 1i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.)
oraz w art. 14 ust. 2 pkt. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (D. U. z 2017 r. poz 1789). Wnosze o
dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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