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1. Ocena aktualnosci tematyki rozprawy

Doktadno$¢ wyznaczania niewywazenia resztkowego elementow wirujacych silnikow
lotniczych jest bardzo waznym zagadnieniem technicznym decydujacym o jako$ci pracy
silnikow. Zbyt duze niewywazenie resztkowe wszelkich elementow wirujacych maszyn,
zwlaszcza wirujacych z duzymi predkosciami obrotowymi w istotnym stopniu wplywa na
intensywnos¢ drgan tych elementow, zespotow w sktad, ktorych wchodzg oraz catych maszyn
wirnikowych. Typowym przyktadem sa m.in. wirniki przeptywowych silnikow lotniczych.
Poziom drgan tych elementow jest bezposrednio zwiazany z niezawodnoscia i bezpieczen-
stwem pracy silnika lotniczego oraz calego statku powietrznego, na ktorym jest on
zamontowany. Jest to glowny powod zakwalifikowania do 1. klasy w przepisach lotniczych
wszelkich dziatan zwigzanych z ksztattowaniem i modyfikacja elementow wirujacych silnika
lotniczego w odniesieniu do warunkéw wywazania tych elementow.

Wirniki silnikow lotniczych musza wigc by¢ dokladnie sprawdzane m.in. pod katem
wielko$ci niewywazenia resztkowego i1 wystgpujacych drgan. Niewywazenie resztkowe
i drgania tych wirnikow musza by¢ doktadnie zmierzone. Nadmierne niewywazenie musi by¢
zredukowane do poziomu dopuszczalnego poprzez zastosowanie odpowiednich procesow
technologicznych, polegajacych na usunieciu masy, dodaniu lub przesunigciu W
wyznaczonym miejscu. Zarowno masa, jak i jej polozenie okreslane sa w procedurze
wywazania. Wywazanie prowadzone jest w jednej ptaszczyznie korekcyjnej (np. w przypadku
waskich elementow wirujacych, tarcz, pierScieni, itp.) lub w dwoch plaszczyznach
korekcyjnych (np. w przypadku wirnikow 0 cechach wirnikow sztywnych). Celem jest to, aby
niewywazenie resztkowe nie bylo wigksze od niewywazenia dopuszczalnego. Jednymi



z koniecznych warunkow, aby ten cel, tj. zapewnienie warunku, ze niewywazenie resztkowe
nie przewyzszalo niewywazenia dopuszczalnego, regularnie osiagaé jest to, aby zar6wno
uzywane wywazarki podkrytyczne i nadkrytyczne, jak iich oprzyrzadowanie przeznaczone
dla przemystu lotniczego, a takze stosowane procedury wywazania speiniaty wysokie
wymagania, okreslone w przepisach i rekomendowanych praktykach lotniczych. Tematyka
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej dotyczy wiasnie tego, bardzo istotnego
zagadnienia okre$lenia warunkow oraz sposoboéw ich speknienia, dotyczacych zapewnienia
odpowiedniej doktadnosci i powtarzalnosci pomiaré6w niewywazenia resztkowego elementéw
wirujacych silnika lotniczego.

Powyzsze uwarunkowania potwierdzaja zarowno aktualnos$é, jak i bardzo istotne
znaczenie — ze wzgledu na niezawodno$¢ i bezpieczenstwo eksploatacji maszyn
wirnikowych, w tym m. in. silnikéw lotniczych — identyfikacji zasadniczych parametrow
wywazania elementow wirujacych oraz wilasciwego doboru parametréw wywazania,
stanowiagcych zasadnicza czg$¢ recenzowanej pracy doktorskiej. Uwazam, ze w zakresie
bardzo duzego znaczenia i aktualnoSci wywazania elementow wirujacych, w szczegol-
nosci wirujacych elementéw silnikow lotniczych oraz stale zwigekszanych wymagan
dotyczacych dopuszczalnego niewywazenia resztkowego tych elementow, podjeta
w dysertacji tematyka badan, skupiona na dokladno$ci i powtarzalnoSci procesu
wywazania wolnoobrotowego oraz wplywajacych na nie czynnikow, jest w pelni uzasad-
niona, a prowadzone w tym obszarze badania naukowe sa bardzo cenne zaréwno
z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.

2. Zakres i charakterystyka oraz ocena poziomu naukowego rozprawy

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji sktada si¢ ze strony tytutowej, spisu
tresci (3 strony), wykazu wazniejszych oznaczen (2 strony), 7 numerowanych rozdzialow
(191 stron), wykazu cytowanej bibliografii (11 stron), 5 zatacznikow oznaczonych, od A do E
(43 strony), spisu rysunkow (12 stron), spisu tablic (4 strony), streszczenia w j¢zyku polskim
(2 strony) i angielskim (2 strony) oraz dokumentu wydanego przez dyrektora Zaktadu Kot
Zgbatych Pratt & Whitney Rzeszéw S.A., potwierdzajacego wdrozenie wynikow badan
w ww. firmie (1 strona). Cata dysertacja liczy 265 stron.

We wprowadzeniu Autor dysertacji w zwigzlej formie odnosi si¢ do zagadnienia roli
wywazania W wytwarzaniu i eksploatacji elementow maszyn na przestrzeni wielu lat rozwoju
techniki. Podkres§la m. in. bardzo duza role wywazania elementéw obrotowych nowoczesnych
napedow lotniczych. Analiz¢ obecnego stanu wiedzy z zakresu wywazania wirnikow
sztywnych oraz istot¢ i znaczenie wywazania wolnoobrotowego Autor przedstawia
w rozdziale 2. Charakteryzuje tam rowniez wymagania dotyczace wywazania, metody
korekcji niewywazenia i procesy wywazania. Zwraca uwage na btedy wywazania i metody
sprawdzania wywazarek. Analizuje warunki i ograniczenia, ktore moga wystapi¢ W przypad-
ku wywazania elementow konstrukcji maszyn w procesie ich wytwarzania. Uwazam, ze
wymienione w bibliografii publikacje, do ktorych Autor odwoluje si¢ w calej rozprawie,
a w szczegolnoSci w rozdziale poSwigconym analizie stanu wiedzy w zakresie tematow
poruszonych w rozprawie, sa dobrane i cytowane prawidlowo.

Autor formutuje konkluzje, wynikajace zarowno z przegladu opublikowanego stanu
wiedzy oraz analizy rozwoju procesow produkcji napgdéw lotniczych, z ktorych jednoznacz-
nie wynika celowos¢ realizacji badan, ktorych podjat si¢ przy realizacji pracy doktorskie;.
Bardzo trafnie identyfikuje problem badawczy piszac, ze ,, ... analiza dostepnych
publikacji wskazuje na wazne czynniki procesu wywazania, ktorych wphyw na doktadnos¢



I powtarzalnos¢ wynikow wywazania nie zostal w ogole opisany lub nie zostal w wystarczajq-
cym stopniu wyjasniony”.

Analiza stanu wiedzy na podstawie dostgpnych publikacji ksiazkowych, artykutow
naukowych i licznych norm jest wykonana bardzo wnikliwie. Autor z nalezna uwaga odnosi
sig do prawie kazdej cytowanej w rozprawie pozycji literatury. Swiadezy to o Jego duzej
wiedzy, doswiadczeniu i dobrym przygotowaniu merytorycznym do rozwigzywania
ztozonych problemow technicznych i naukowych.

W rozdziale 3 Autor przedstawia cel, hipoteze i zakres realizowanej pracy. Cel pracy
zostal skupiony glownie na:

1. okresleniu istotnych parametréw procesu wywazania wolnoobrotowego oraz ich
wplywu na doktadno$¢ wyznaczania niewywazenia resztkowego wybranych elemen-
tow wirujacych silnika lotniczego;

2. opracowaniu wytycznych i procedur wywazania wolnoobrotowego, ktore pozwola
wyznaczy¢ niewywazenie resztkowe elementéw wirujacych z mozliwie najmniejszym
bledem systematycznym i mozliwie najwigksza powtarzalno$cia oraz w ograniczonym
czasie;

3. wykonaniu badan wybranych typéw wywazarek pod katem pordéwnania, uzyski-
wanych z ich pomoca, wynikow pomiar6w niewywazenia elementoéw konstrukcyjnych
wirujacych czesci silnikow lotniczych.

Sformutowana hipoteza pracy wskazuje parametry, co do ktorych istnieje przypusz-
czenie, ze moga one w najwigkszym stopniu wptywac na doktadno$¢ wyznaczania niewywa-
zenia resztkowego oraz wskazuje na potencjalna mozliwo$¢ opracowania wytycznych
I procedur wywazania, dzigki ktorym mozna wyznaczy¢ niewywazenie resztkowe wybranych
elementow wirujacych silnika lotniczego w ograniczonym czasie z najmniejszym btedem
systematycznym i najwigksza powtarzalnoscia sposrod wartosci osiaganych dla danej pary
wirnik-wywazarka.

Uwazam, ze przyjety cel pracy i sformulowana hipoteza wiasciwie identyfikujg
zagadnienie naukowe i kierunki badan. Potwierdzaja to m.in. wnioski z analizy literatury
oraz opisane w dalszej czesci rozprawy wyniki badan wstepnych. Przedstawiony w 10 punk-
tach zakres pracy zostal prawidlowo zdefiniowany. Ponadto, przedstawione w 2 punktach
badawcze aspekty pracy oraz w 4 punktach jej aspekty aplikacyjne sa prawidlowo
sformulowane. Podzial badan na etap badan wstepnych i etap badan zasadniczych jest
logiczny i zwigzany z zalozonym planem realizacji zadan pracy doktorskiej. Zadania te
dotycza gtownych zagadnien, ktore powinny byé rozwiazane przy realizacji pracy
doktorskiej.

W rozdziale 4 rozprawy Autor przedstawia metodyke badan, plan badan, stanowisko
badawcze oraz wirniki przewidziane do uzycia w badaniach zasadniczych. W rozdziale 5
opisuje badania wstgpne, obejmujace m. in. opracowane modele matematyczne obracajacego
si¢ wirnika. Modele te umozliwiaja blizsze poznanie procesu wywazania | czynnikow
mogacych wptywaé na przemieszczenia elementow wirnika w ruchu drgajacym, wywolanym
obracajacymi si¢ wokot osi sitami od$Srodkowymi niewywazenia resztkowego, w celu 0szaco-
wania, w drodze symulacyjnych obliczen numerycznych, spodziewanych przemieszczen.
Moim zdaniem, przedstawione modele matematyczne, analityczne i numeryczne, sa
prawidlowo opracowane aich wyniki wlasciwie przeanalizowane. Sa one pomocne na
etapie badan wstepnych, poprzedzajacych badania eksperymentalne. Na etapie badan
wstgpnych Autor analizuje rdwniez wyniki wykonanych przez siebie badan eksperymental-
nych, ktoére pozwalaja wskaza¢ na te czynniki, ktore nalezy zbada¢ i przeanalizowac
w ramach badan zasadniczych, gdyz moga mie¢ istotne znaczenie w dazeniu do uzyskania
mozliwie najlepszej doktadnosci i powtarzalnosci wywazania wybranych elementow
wirujacych silnika w ograniczonym czasie wywazania. Tres¢ réwniez tej czesSci rozprawy



potwierdza wlasciwe, metodyczne podejscie Autora do wykonania podjetych badan
i analizy uzyskanych wynikéw pomiaréw.

W rozdziale 6 Autor opisuje badania zasadnicze, uzyskane w nich wyniki oraz ptynace
z nich szczegdtowe wnioski. Badania te koncentruja si¢ na zagadnieniach powtarzalnosci
I doktadnosci wywazania oraz zidentyfikowanych na etapie badan wstgpnych czynnikach,
wplywajacych na ww. powtarzalno$¢ i doktadno$¢ wywazania. Przedstawia 9 najwazniej-
szych zadan badawczych. Do oceny wynikow wywazania Autor stosuje m.in. testy weryfika-
cyjne, dotyczace osiagalnego wilasciwego niewywazenia resztkowego €ma oraz wskaznika
zmniejszenia niewywazenia URR, wedlug normy SAE AS8617. Przedstawione w podroz-
dziale 6.11 wnioski z badan zasadniczych sa w petni uzasadnione wynikami badan ekspery-
mentalnych. Ten etap pracy, tj. badania zasadnicze, oceniam wysoko, za rzetelnie
wykonane badania, wnikliwg analiz¢ wynikow oraz zidentyfikowanie czynnikow, ktore
w najwiekszym stopniu wplywaja na powtarzalnos¢ i dokladnos$¢ wywazania, a takze za
opracowanie:

e wdrozonych do praktyki przemyslowej wytycznych i procedur wywazania
wolnoobrotowego wybranych elementow wirujacych silnika lotniczego oraz
wyznaczania niewywazenia resztkowego;

e programow numerycznych, ulatwiajacych analiz¢ danych eksperymentalnych
oraz taka ich reprezentacje graficzna, ktora ulatwia analiz¢ wynikoéw pomiaréw
niewywazenia resztkowego.

W rozdziale 7 Autor przedstawia podsumowanie wykonanych badan i ich
najwazniejszych wynikow oraz wynikajace z nich wnioski ogodlne, a takze wskazuje na
elementy oryginalne rozprawy. Ponadto podaje w nim mozliwe kierunki dalszych badan.
Gloéwne wnioski dotycza opracowanego w podrozdziale 5.2 modelu matematycznego ruchu
wirnika sztywnego o zadanych cechach geometrycznych i masowych oraz parametrow
procesu wywazania, w tym m.in. konfiguracji wymiarowej, czyli uktadu, polozenia
i odlegtosci ptaszczyzn wywazania wzglgdem badanego elementu konstrukcyjnego. Wnioski
te dotycza takze opracowanych w wyniku badan rekomendacji, dotyczacych procedur
wywazania elementéw wirujacych silnikow lotniczych oraz zalecanych wartosci parametrow
procesowych.

Za bardzo cenne uwazam wskazanie przez Autora, w wyniku wykonanych badan,
kolejnosci parametrow uwzgledniajacej istotnos¢ ich wplywu na dokladnosé
wyznaczania niewywazenia resztkowego. Podzielam poglad Autora, ze zalozony cel
pracy zostal osiagniety a slusznos¢ hipotezy zostala udowodniona. Uwzgledniajac
przyjety zakres badan mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze rozprawa jest kompletna. Nie
zamyka to jednak potrzeby dalszych badan w omawianym obszarze, ktorych kierunki
wskazal Autor w podrozdziale 7.4 rozprawy.

W dalszej czgséci rozprawy znajduje si¢ bibliografia, zalaczniki A-E, zawierajace
materialy pomocnicze opracowane podczas realizacji badan, a takze wykazy rysunkow i tabel.
Bibliografia liczy 180 pozycji (polskich i zagranicznych), w tym dane 2 artykutow, ktorych
wspotautorem jest Autor rozprawy (pozycje [15] i [180]) opublikowane w czasopi$mie, ktore
znajduje si¢ na aktualnej liscie czasopism Ministerstwa Edukacji i Nauki, ktorym przyznano
140 pkt. Cytowane pozycje bibliografii to w zdecydowanej wigkszosci artykuly w
periodykach naukowych wydanych po 2010 r. oraz obowiazujace normy (polskie i
mig¢dzynarodowe), dotyczace zagadnien wywazania.

Informacje zawarte w zalacznikach sa cenne, gdyz zawieraja opisy opracowanych
w ramach pracy doktorskiej programéw numerycznych, pordwnanie oprzyrzadowania do
wywazania elementow silnikow lotniczych i procedury Kkalibracji. Na koncowych stronach
rozprawy umieszczone sa Streszczenia W jezykach polskim i angielskim oraz zaswiadczenie
wydane przez dyrektora Zaktadu Kot Zgbatych Pratt & Whitney Rzeszow S.A.,
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potwierdzajace wdrozenie w ww. firmie wynikéw badan Autora, wykonanych w ramach
pracy doktorskiej.

Rozprawa zawiera 143 rysunki i 57 tabel w czgsci zasadniczej, obejmujacej rozdziaty
od 1 do 7 oraz 27 rysunkow i 3 tabele w zatacznikach.

3. Elementy oryginalne oraz ogélna ocena poziomu naukowego rozprawy

Za najwazniejsze elementy oryginalne rozprawy uwazam:

1. Opracowanie modelu procesu wywazania jednoptaszczyznowego, jako szczegolnego
przypadku wywazania, wystarczajacego do korekcji niewywazenia wirnika sztywnego
w formie (ksztalcie) waskiej wirujacej tarczy.

2. Opracowanie modelu matematycznego przemieszczen poprzecznych w ruchu

obrotowym wirnika sztywnego, podpartego w dwoch tozyskach, z niewywazeniem w

dwoch tarczach wirnika.

Badania niewywazenia wybranej czesci pierscieniowe;j silnika lotniczego.

4. Opracowanie procedur obliczen i programow do:

a. wyznaczania liczbowej warto$ci wskaznika zmniejszenia niewywazenia URR,
z prezentacja wynikow w formie wspotrzednych na koncach wektorow;

b. przetwarzania danych i generowania wykresow niewywazenia w uktadzie
biegunowym;

C. oceny powtarzalno$ci niewywazenia.

5. Wskazanie, wraz z uzasadnieniem popartym wynikami badan, prawidtowego, ze
wzgledu na doktadno$¢ wywazania, potozenia ptaszczyzn wywazania W przypadku
zastosowania podpoér tozyskowych z rolkami przestawionymi.

Rozprawa zawiera zaréwno elementy poznawcze, jak i aplikacyjne. Do elementow
poznawczych o charakterze naukowym mozna zaliczy¢ opracowanie autorskich modeli,
opisanych w ww. punktach 1, 2 i 5 oraz wnioski wynikajace z ich zastosowania. Elementy
oryginalne, opisane w ww. punktach 3 i 4 maja cechy zar6wno poznawcze, jak i aplikacyjne.
Na szczegolne uznanie zastuguje wdrozenie wynikow badan do praktyki przemystowej, co
zostalo potwierdzone odpowiednim dokumentem, zamieszczonym na koncu rozprawy.
Uwazam, ze warto tu wspomnie¢ i ztozy¢ serdeczne podzigkowania na rece Przedstawiciela
firmy Pratt & Whitney Wiadzom Firmy za udostgpnienie urzadzen oraz umozliwienie
przeprowadzenia badan naukowych Autorowi pracy doktorskiej na obiektach przemystowych,
CO W znacznym stopniu podnosi warto$¢ 1 znaczenie tej pracy.
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4. Ocena opracowania redakcyjnego rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska opracowana jest bardzo starannie. Ma
przejrzysta strukture. Jezyk pracy jest jasny. Odwotania do wzoréw matematycznych,
rysunkow i tabel oraz réznych czgsci pracy sa prawidtowe. W wielu miejscach podawane sa
odwotania takze do numerow odpowiednich stron rozprawy. Rysunki sa wyrazne. Zarowno
wzory matematyczne, rysunki jak i tabele opracowane sa bardzo starannie. Cechy te
powoduja, ze rozprawe, zawierajaca duza ilo$¢ informacji, dobrze si¢ czyta analiza jej
struktury nie nastrecza zadnych problemow. Rowniez bogaty wykaz cytowanej bibliografii
opracowany jest bardzo starannie.

Na szczegblne uznanie zastuguje fakt, ze Autor uwzgledniajac w swoim opisie badan,
a zwlaszcza we wnioskach rézne czynniki 1 ich wplyw na dokladno$¢ oraz powtarzalnosé
wywazania, odwotuje si¢ za kazdym razem do odpowiednich wartosci liczbowych, tabel



I wykresow, zawartych w roznych czgsciach rozprawy. Wskazuje to na duzy wktad pracy oraz
duza rzetelno$¢ wykonanych analiz wynikoéw badan.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne dotyczace rozprawy
Lektura rozprawy nasuwa kilka uwag i spostrzezen lub pytan, ktére podano ponize;.

1. Zbyt duze rysunki o numerach: 2.3; 2.15-2.17; 2.20-2.23; 2.26; 4.2; 4.4.

2. Zdecydowanie bardziej wskazane byloby uzywanie slowa ,norma” zamiast
pochodzacego z jezyka angielskiego stowa ,,specyfikacja”, ktore pojawia si¢ w kilku
miejscach rozprawy. Podobnie, zamiast uzywanego czasem W rozprawie okreslenia
,bieg pomiarowy” (stanowiacego zapewne odpowiednik angielskiego stowa ,,run”),
powinien by¢ uzywany zwrot ,,cykl pomiarowy lub przebieg pomiaréw”.

3. Zgodnie z przyjeta W rozprawie zasada zapisu liczb rzeczywistych w tabelach 5.2 i 5.4
powinny by¢ uzyte kropki a nie przecinki, jako separatory czgsci calkowitej
I dziesigtnej podawanych liczb.

4. Niektore oznaczenia na rys. 5.14 sa napisane zbyt matla czcionka.
5. Podobnie, trochg zbyt mata czcionka jest na rys. 6.616.7.

6. Skad wynika rozbiezno$¢ dotyczaca granic tolerancji dopuszczalnego niewywazenia
dla okreslonego uktadu ,,wywazarka-przyrzad-wywazany wirnik” pomigdzy opisem
badan szacowania powtarzalno$ci, znajdujacym si¢ w podrozdziale 6.4.2 (dopuszczal-
ne niewywazenie resztkowe 1 gmm) a informacja umieszczona w podrozdziale 6.9.2
(dopuszczalne niewywazenie resztkowe 5 gmm)?

7. Analiza wykonanych badan rodzi takze pytanie: dlaczego do badania wptywu smaro-
wania wybrano olej o okreslonej lepkosci, a nie o lepkosci wigkszej badz mniejszej od
podanej w rozprawie?. Nalezy przypuszczaé, ze Autor wybral olej najlepszy i
sprawdzony, stosowany w rozwiazaniach przemystowych zwiazanych z jego praca, a
reszta bedzie badana w przysztosci.

8. W cytowanych wzorach: 2.22 i 2.23 brakuje znakéw + na poczatku. Wzory te wyrazaja
granice btedow granicznych, w ktorych miesci si¢ warto$¢ rzeczywista.

Wymienione wyzej uwagi oraz sformulowane pytania nie umniejszaja ogolnej,
wysokiej oceny poziomu merytorycznego, redakcyjnego i edycyjnego rozprawy.

6. Whnioski koncowe:

Mimo przedstawionych uwag i spostrzezen mogg stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa
doktorska mgr. inz. Adama Olko stanowi spdjna, poprawna pod wzgledem metodologii badan
calos¢. Praca ma charakter naukowo badawczy, zarowno poznawczy, jak i aplikacyjny.
Jej tematyka jest aktualna i wazna — zawiera nowe, interesujace i wazne m.in. z punktu
widzenia wytwarzania i eksploatacji silnikow lotniczych wyniki badan naukowych Autora.
Rozprawa zawiera elementy oryginalne, stanowiace wktad w rozw6j wiedzy w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Posiada istotne zalety poznawcze i aplikacyjne. Jest opracowana
bardzo starannie, zardowno pod wzgledem merytorycznym jak 1 redakcyjnym.
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Praca jest spdjna i dobrze przemyslana pod wzgledem merytorycznym. Autor wykazat
si¢ bardzo dobra orientacja w obszarze prowadzonych badan naukowych oraz odpowiednio
duza wiedzg i umiejetnosciami, niezbednymi do ich rzetelnego prowadzenia.

Powyzsze analizy i stwierdzenia pozwalaja na sformutowanie wniosku, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Adama Olko pt. ,,Wplyw parametréw procesu wywazania
wolnoobrotowego na dokladno$¢ wyznaczania niewywazenia resztkowego wybranych
elementow wirujacych silnika lotniczego” spelnia wymagania ustawowe ubiegania si¢
o stopien naukowy doktora nauk technicznych w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Ponadto, w mojej ocenie, rozprawa
doktorska mgr. inz. Adama Olko zasluguje rowniez na wyroéznienie. W zwigzku z tym
stawiam wniosek do Komisji Przewodu Doktorskiego o wyrdznienie tej pracy.

Biorac pod uwage przedstawiong do recenzji rozprawe¢ doktorska mgr. inz. Adama
Olko pt. ,,Wplyw parametréw procesu wywazania wolnoobrotowego na dokladnos¢
wyznaczania niewywazenia resztkowego wybranych elementow wirujacych silnika
lotniczego” stwierdzam, ze odpowiada ona wymogom okre§lonym w ustawie z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 16 marca 2021 r. poz. 478).
Whioskuje¢ o podjecie dalszej procedury w sprawie nadania mgr. inz. Adamowi Olko
stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna.
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