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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jarostawa Rzepeckiego

pt. "Application of smart materials for selected vibration reduction problems"

Podstawa opracowania recenzji jest Uchwata nr 12/2022
Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Politechniki Slaskiej z dnia 15.03.2022 .

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie

a. data uzyskania tytutu magistra oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej ten tytut

zostat nadany,
14 lipca 2016 r., Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.

b. informacja czy kandydat ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora w tym - o ile
wynika to z dokumentacji sprawy - informacje o przebiegu i zakofczeniu wczesniejszego

postepowania,

Wedtug dostarczonej dokumentacji Kandydat nie ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia

doktora w zadnej jednostce naukowe;j.

C. przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy zajmowane stanowiska)

przebieg pracy naukowo-zawodowej w trakcie trwania studiéw doktoranckich:

S wrzesien 2021 - obecnie: Inzynier Badan i Rozwoju, 2D3TECH Sebastian Budzan, Piekary
Slaskie, Polska,

S sierpien 2020 - wrzesien 2020: Wizytujacy Naukowiec, Instytut Struktur Kompozytowych i
SystemoOw Adaptacyjnych, Niemiecka Agencja Kosmiczna (DLR), Brunszwik, Niemcy,

przebieg pracy naukowo-zawodowej przed rozpoczeciem studiow doktoranckich:


mailto:jaroslaw.konieczny@agh.edu.pl

S luty 2016 - lipiec 2016: Asystent Laboratoryjny, Tenneco Automotive, Rybnik, Polska,

S lipiec 2015 - pazdziernik 2015: Asystent Laboratoryjny, Tenneco Automotive, Rybnik,
Polska,

S czerwiec 2014 - wrzesien 2014: Asystent Laboratoryjny, Zaktad Pomiarowo-Badawczy
Energetyki "Energopomiar-Elektryka”, Gliwice, Polska,

S lipiec 2013 - wrzesien 2013: Asystent Laboratoryjny, Zaktad Pomiarowo-Badawczy

Energetyki "Energopomiar-Elektryka", Gliwice, Polska.

2. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

a. Tytut rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia

doktora.

Tytut oryginalny w jezyku angielskim "Application of smart materials for selected vibration
reduction problems". Tytut w jezyku polskim ,Zastosowanie materiatéw inteligentnych w

wybranych problemach redukcji drgan”

b. Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej w tym informacje o jej poszczeg6lnych czesciach

sktadowych.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Autor dotaczyt do
dokumentacji streszczenie w jezyku polskim iangielskim. CzeS¢ merytoryczna pracy miesci sie
na 111-stu stronach iskfada sie z 6-cu rozdziatow gtdbwnych wraz z wnioskami oraz bibliografii.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawit ogdlne informacje dotyczace redukcji drgan i
materiatéw inteligentnych, w tym studium literaturowe zwigzane z zakresem pracy.

W rozdziale drugim Kandydat zamiescit wykaz elementéw wyposazenia laboratoryjnego
wraz z gtdbwnymi parametrami. Ponadto, krdtko opisano platformy sprzetowe uzyte w
badaniach w eksperymentach. Rozdziat ten zawiera réwniez opis procesu projektowania i
optymalizacji macierzy mikrofonéw oraz budowe zaproponowanej kamery akustycznej.

Rozdziat trzeci dotyczy obudowy urzadzenia z pojedynczym panelem jako przednig
§ciankg. Badano dwie rézne plyty: stalowa i aluminiowag. W pierwszej czesci znajduje sie
krétkie wprowadzenie. W drugiej czesci przedstawiono iopisano modele matematyczne piyt.
Informacje zawarte w tej sekcji byty niezbedne do uzyskania form wasnych i odpowiadajacych
im czestotliwosci witasnych dla obu paneli. Cze$¢ trzecia zawiera studium literaturowe
dotyczace systemdw piezoelektrycznego tlumienia bocznikowego (PSDa). Sekcja ta zawiera

réwniez wyniki eksperymentalne dla obu paneli z odpowiednio piecioma i dziewiecioma



elementami piezoelektrycznymi. Sekcja pigta zawiera badanie wplywu rodzaju materiatu
$cianek pokrywajgcych obudowe urzadzenia na pasmo przenoszenia panelu przedniego. W
kolejnej sekcji wstepnie przetestowano nowy elektromagnetyczny element sprzegajacy.
Ostatnia czes$¢ stanowi dyskusje wynikow badan przedstawionych w tym rozdziale.

W rozdziale czwartym omdwiono obudowe urzadzenia z Sciang dwuptytowa. Pierwsza
czes$¢ zawiera krétkie studium literaturowe dotyczace badan opartych na tej strukturze. Druga
cze$¢ przedstawia nowy typ elektromagnetycznego aktuatora z najwazniejszymi informacjami
0 zasadzie dziatania ijego wiasciwosciach. Przedstawiono réwniez wyniki eksperymentalne
dla pojedynczego i pieciu aktuatoréw. W kolejnym podrozdziale oméwiono zmodyfikowang
metode Chladniego do wizualizacji postaci drgan struktury drgajacej. Oprocz opisu,
przedstawiono roéwniez wyniki eksperymentalne dla aktuatora elektromagnetycznego
sterowanego w trybie semiaktywnym, a takie pasywnego potaczenia magnetycznego.
Ostatnia cze$¢ podsumowuje badania opisane w catym rozdziale.

Rozdziat pigty zawiera analize teoretyczng i eksperymentalng zawieszenia pojazdu
terenowego (ATV). W pierwszej czesci pokrétce omowione zostato zawieszenie pojazdu. W
drugiej czesci opisany jest model matematyczny zawieszenia wykorzystujgcego amortyzatory
MR. Informacje zawarte w tym rozdziale stuza do implementacji algorytmu ttumienia drgan,
realizowanego w kolejnym rozdziale. Cze$¢ czwarta opisuje zastosowane podejscie do
szacowania predkosci zawieszenia w celu skuteczniejszego ttumienia drgan wzbudzanych
przez pojazd. Ostatnia cze$¢ podsumowuje rozwazania zawarte w tym rozdziale.

Rozdziat szOsty jest podsumowaniem rozprawy i przedstawia gtdwne wnioski wyciggniete
z przeprowadzonych eksperymentow. Zawiera réwniez wktad Autora i omdwienie kierunkéw
planowanych dalszych prac.

Ukfad rozprawy jest czytelny i adekwatny do zakresu pracy,
c. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskie;j.

Powotane Zrodta literaturowe obejmujg tagcznie 115 pozycji, wiekszosé z nich odnosi sie do
aktualnego stanu wiedzy w zakresie zastosowania materiatow inteligentnych w wybranych
problemach redukcji drgan mechanicznych. Ponad potowa cytowanych pozycji literaturowych
to prace pochodzace z ostatnich dziesieciu lat. Dziewie¢ to publikacje z 2021 roku, a osiem z
2020. W przypadku pietnastu pozycji mgr inz. Jarostaw Rzepecki wystepuje jako wspétautor,

aw pieciu z nich jest pierwszym autorem. Cytowane artykuly dotyczg zagadnieh zwigzanych z



systematyka rozprawy doktorskiej. Literatura cytowana jest w sposob prawidtowy ijej zakres
wigze sie SciSle z tematykg pracy a dobor poszczegOlnych pozycji jest uzasadniony
merytorycznie. Autor bardzo rzetelnie podchodzi do przedstawienia aktualnego stanu wiedzy

-jest to mocna strona recenzowanej rozprawy.
d. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata.

Gtownym problemem badawczym rozprawy byla weryfikacja mozliwosci skutecznego
zastosowania elementoéw wykonawczych wykorzystujacych materiaty inteligentne w celu
redukcji drgan zawieszenia pojazdu i obudowy urzadzenia. Przedstawione w rozprawie
przyktady zawieszenia i obudowy wybrano sposréd szerokiej gamy mozliwych zastosowan.
Dodatkowo autor sformutowat teze:

»-Mozliwa jest efektywna redukcja drgan struktur mechanicznych dzieki wykorzystaniu
materiatdbw  inteligentnych, opartych na  zjawisku indukcji  elektrycznej  lub
elektromagnetycznej w celu kontroli sztywnosci struktury w wybranych obszarach Ilub
ttumienia drgan w wybranych punktach struktury".

Teze te udowodnit przeprowadzajgc liczne eksperymenty potwierdzone pomiarami
laboratoryjnymi. Sformutowany przez Autora cel jest bardzo ogdlny, a jego realizacja jest
mozliwa na wiele sposob6w. Dlatego do kontroli drgan Autor wybrat elementy wykonawcze
wykorzystujgce zjawiska indukcji elektrycznej lub elektromagnetycznej. Podjeta problematyka

pracy jest bardzo aktualna, cel iteza pracy zostaty sformutowane poprawnie.
e. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych.

Zastosowane przez Autora metody badawcze polegajg na studiach literaturowych,
analizie krytycznej zrodet, intuicyjnych metod wynikajgcych z obserwacji zjawisk fizycznych
oraz badaniach eksperymentalnych pozwalajgcych na zebranie danych doswiadczalnych.
Analiza danych eksperymentalnych jest podstawg do formutowania wnioskow oraz
planowania dalszych prac badawczych. Wybrane przez Autora obiekty badan wynikajg z
mozliwosci eksperymentalnych realizowanych w zespole badawczym, ktérego Autor jest
cztonkiem. Sg to:

e zawieszenie pojazdu z sterowanymi ttumikami magnetoreologicznymi,
e obudowa urzadzenia z pojedynczymi panelami bedacymi elementami dzwiekochtonnymi,

e obudowa urzadzenia z dwupanelowg strukturg stanowigcg strukture dzwiekochtonna.



W obydwu obudowach panele diwiekochtonne byly sterowane za pomocag aktuatoréw
inteligentnych.

Zastosowane metody badawcze sg dobrze dobrane do postawionego celu pracy. Brakujgcym
elementem pracy jest analiza fizycznych zjawisk oraz modeli matematycznych wybranych do
badan obiektow sterowania. Analiza ta zostata zastgpiona licznymi testami laboratoryjnymi

oraz weryfikacjg zaproponowanych koncepcji na drodze eksperymentu badawczego.
f.  Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omdwienia wynikéw badan.

Liczne badania zaprezentowane przez Autora to bardzo mocna czes$¢ pracy. Zastosowanie
réznych platform sprzetowych, czujnikbw pomiarowych oraz modutéw kontrolno-sterujgcych
Swiadczy o duzym dos$wiadczeniu Doktoranta. Kazda z zastosowanych platform sprzetowych
jest obstugiwana przez odmienne systemy operacyjne oraz programowana z réznych platform
programistycznych. Szkoda, ze Autor nie przedstawit w pracy wiecej szczegdtdw dotyczacych
czesci programistyczne;j.

Liczne tabele i wykresy ufatwiajg interpretacje wynikéw przeprowadzonych
eksperymentow. Rysunki i fotografie sg czytelne i dobrze dobrane. Wykresy przebiegéw
wielkosci fizycznych bedace wynikiem pomiaréw ianaliz sg dobrze opisane. Osie wykreséw sg
opisane wraz z jednostkami zaprezentowanych wielkosci fizycznych. Na uwage zastuguje
zaproponowana przez Autora modyfikacja metody Chladniego do prezentacji form modalnych
drgajacych struktur membranowych.

Kazdy z rozdziatdw zawierajgcych badania konczy sie dyskusjg otrzymanych wynikow.
Autor formutuje wnioski szczegétowe oraz uogdlnia je do generalnych konkluzji. Wyniki badan
sg przedstawione w sposOb ciekawy, a ich graficzna prezentacja nie budzi zastrzezen.

Przedstawione i sformutowane wnioski sa poprawne i wynikajg z przeprowadzonych badan.
g. Informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan.

Praca ma charakter praktyczny. Autor przedstawia realizacje i zastosowanie metod
sterowania drganiami konstrukcji panelowych, mogacych stanowi¢ podstawe do realizacji
obuddéw urzadzeh gospodarstwa domowego emitujacych drgania i hatas. Wyniki analiz majg
bezposrednie przelozenie na dobdr materiatow diwiekochtonnych i dob6r elementéw
wykonawczych sterowanego ukfadu redukcji drgan. W pracy, opr6cz metod sterowania i
badan, Autor przedstawia rozwigzania konstrukcyjne oraz parametry technologiczne paneli.

Ponadto, praca moze byé cennym Zrédiem wiedzy zwigzanej z ukladem pomiarowo-



sterujgcym dedykowanym do nowoczesnych wysokowydajnych obudéw urzadzen
wyposazonych w Zrédio drgan. Doktorant zaproponowat réwniez interesujace podejScie do
estymacji predkosci wzglednej zawieszenia pojazdu kotowego. Uzyskane wyniki zostaly

poréwnane do klasycznych metod bazujgcych na pomiarach przyspieszen.

h. Informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach ktére pojawity sie w ocenianej

rozprawie doktorskiej.

Z dostarczonej dokumentacji nie wynikajg nieprawidtowosci, ktére moglyby miec
negatywny wplyw na ocene koricowa pracy.
i. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Oceniana rozprawa pozwala stwierdzié, iz wykorzystujac zjawiska indukcji elektrycznej lub
elektromagnetycznej w materiatach inteligentnych mozna skutecznie redukowaé drgania
struktur mechanicznych. Mozna tego dokona¢ poprzez kontrole sztywnosci konstrukcji w
wybranych obszarach lub ttumienie drgan w wybranych punktach konstrukcji. Oryginalnos¢
rozwigzania dotyczy w gidwnej mierze zaproponowanych rozwigzan sprzetowych,
pomiarowych, sterujacych i wykonawczych. Aplikacja znanych z literatury algorytmow
sterowania drganiami uwzglednia ograniczenia sprzetowe oraz mozliwosci fizycznej realizacji.
Ponadto do oryginalnych osiggnie¢ zaliczyé mozna:

e projekt i optymalizacje rozmieszczenia zestawu mikrofonow do budowy kamery
akustycznej, przeznaczonej do analizy hatasu emitowanego przez panel wibracyjny,

- opracowanie koncepcji pétaktywnego elementu elektromagnetycznego do ttumienia drgan
poprzecznych konstrukcji ptaskich,

e wdrozenie i eksperymentalng walidacje efektywnosci pdtaktywnego tlumika
elektromagnetycznego z elektromagnesem push-pull,

e opracowanie inteligentnej struktury, wykorzystujgcej podwdjny panel z polaktywnymi
sprzezeniami elektromagnetycznymi,

e opracowanie metody analizy postaci drgan wibrujgcych struktur ptaskich na podstawie

figur Chladniego.

j. Ocena czy rozprawa doktorska reprezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej lub artystycznej.



Przedstawiona do recenzji rozprawa prezentuje wysoki poziom naukowy oraz edytorski i
zawiera wieloaspektowy opis sterowanych struktur dynamicznych przebadanych przez
Kandydata. Stwierdzam, ze Doktorant potrafi prowadzi¢ badania haukowe w zakresie budowy
uktadow pomiarowych i sterujgcych oraz analizy i przetwarzania sygnatow. W szczegolnosci
podkresli¢ nalezy umiejetno$¢ prowadzenia badan eksperymentalnych. Opracowanie tematu
podjetego przez Doktoranta stanowi oryginalny wkiad w badania eksperymentalne obudow
dzwiekochtonnych wykorzystujgcych metody sterowania drganiami.

Z lektury przedstawionej rozprawy doktorskiej wynika, ze Kandydat dysponuje zaréwno
wiedzg ogblng w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej
automatyka, elektronika i elektrotechnika - potwierdzeniem sg studia literaturowe, ktorych
wynikiem jest dobrze opracowany aktualny stan wiedzy-jak iszczegbtowg wiedzg w zakresie
sterowania pomiaréw i analizy danych, czego potwierdzeniem jest cze$¢ eksperymentalna
pracy. Kandydat potrafi dobrze interpretowac¢ wyniki badan iwycigga wnioski oraz uog6lnienia
dotyczgce zebranego materiatu eksperymentalnego. Doktorant wykazuje réwniez aktywnos$é
w popularyzowaniu wiedzy poprzez udziat w konferencjach naukowych oraz projektach

badawczych. Ponadto jest wspdtautorem patentu itrzech kolejnych zgtoszen patentowych.

3. Uwagi do pracy, zagadnienia do dyskusji i pytania do wyjasnienia

Uwagi ogolne

1. Autor przedstawit liczne pomiary bez dyskusji btedéw pomiarowych oraz analizy
niepewnos$ci pomiaréw.

2. Autor nie podaje parametréw zrealizowanych tor6w pomiarowych. W pracy brak
szczegOtowego opisu systemu pomiarowego.

3. Autor nie odnosi sie do zagadnienia synchronizacji kanatbw pomiarowych, torow
pomiarowych zwiaszcza w przypadku realizacji pomiaréw na kilku systemach
pomiarowych. Przyktadowo, na rysunku 2.13 przedstawiono system pomiarowy ztozony z
mikrofonéw (brak informacji o synchronizacji kanatéw) oraz kamery Basler (brak
informacji o korelacjach czasowych pomiedzy systemem wizyjnym i pomiarami
akustycznymi).

4. Przy realizacji ukladéw sterowania niezbedna jest synchronizacja i zapewnienie

odpowiednich relacji czasowych pomiedzy pomiarem a sterowaniem.



5.

Formuly matematyczne praw sterowania, z wyjgtkiem algorytmu skyhook, nie zostaty
sformutowane.

Dlaczego do obliczenia PSD wybrano metode Welcha? Prosze poda¢ podstawowe rdznice
pomiedzy metodg Welcha i Bartletta.

Rozwazane zagadnienia z uzyciem réznych paneli ttumigcych powinny odnosi¢ sie do ich
parametréw mechanicznych takich, jak: gesto$¢, modut Younga, modut Helmholtza, modut

Kirchhoffa, wspotczynnik Poissona itp.

Uwagi i pytania szczegbétowe

8.

10.

11

12.

13.

Na rysunku 3.5 i dalszych zakres czestotliwo$¢ wynosi 0 - 500 Hz. Dlaczego Autor wybrat
do analizy gdérna czestotliwos¢ réwng 260 Hz.

Gtowny wniosek z badan przedstawionych w podrozdziale 3.5 jest taki, ze sklejka z
dodatkowg warstwg jest najbardziej korzystna dla redukcji drgan w poréwnaniu z innymi
rozwazanymi materiatami. Prosze o szersze uzasadnienie tego wniosku.

Energia drgan przedstawiana w pracy na charakterystykach czestotliwosciowych jest
podawana w dB. Prosze o uzasadnienie takiej miary dla gesto$ci widmowej energii ESD
oraz podanie algorytmu (sposobu) obliczania.

Na rysunku 4.6 rozpietosc histerezy wynosi 17 mN dlazmianyo 1% wypetnienia PWM. Jaka
byta rozdzielczo$¢ (i doktadnos€) sterowania wspoétczynnikiem wypetnienia. Czy 17 mN to
znaczaca zmiana.

Z charakterystyk zaprezentowanych na rysunkach 4.4 i 45 wynika, ze rozwazania
przedstawione w podrozdziale 4.2.4 powinny by¢ przeprowadzone dla wyzszych
wspotczynnikow wypetnienia sygnatu sterujgcego PWM tam, gdzie zaobserwowaé mozna
wplyw na generowang site. Badania przeprowadzono dla wartosci 0%, 25%, 50%, 75%. Czy
nie nalezato zagesci¢ pomiarow w obszarze 80%-99% kosztem obszaru, w ktdrym brak
realnego wplywu na generowang site?

Whniosek z dyskusji przedstawionej w podrozdziale 4.4 ,zastosowanie sprzezenia
centralnego zmniejsza drgania w liniach weztowych, podczas gdy drgania w anty-weztach
zostaty zwiekszone". W moim odczuciu wniosek na wyrost. Zachowanie to zalezy (powinno
zaleze€) od algorytmu sterowania. Ten wptyw nie byt testowany przez Autora. Wskaznik

jakosci przyjety do syntezy sterowania definiuje efektywnosS¢ pracy zaréwno



14.

15.

16.

17.

18.

semiaktywnego, jak i aktywnego ukfadu sterowania drganiami. Sygnaly sprzezenia nie sg
jedynym czynnikiem decydujgcym o efektywnosci sterowania.

Na stronie 43 Autor pisze "number of peaks and valleys are significantly higher between
75 Hz and 210 Hz". Liczba pikow zalezy od parametréw metody wyznaczania PSD (ESD).
Autor tych parametréw nie podaje w pracy.

Na stronie 90 jest zdanie "the vertical speed of unsprung mass is higher than the vertical
speed of sprung mass". Czy Autor miat na mysli szybko$¢ chwilowg (instantaneous speed)
czy predkosc¢ - vertical velocity. Speed - szybkos¢ jest wielkoscig skalarna.

We wzorze 5.8 Autor wprowadza wspoltczynnik wagowy p o0 wartosci dobranej
eksperymentalnie 0,925. Prosze przyblizyé, jaki eksperyment zostat wykonany i jakich
metod badawczy uzyto.

Autor zaproponowat obliczanie predkosci ze wzoru 5.9. Czy rozwazane byly inne metody
obliczania pochodnej przemieszczenia - jezeli tak, to jakie i dlaczego wybrano metode
dwupunktowej wstecznej réznicy przemieszczen.

Autor, na zakonczenie podrozdzialu 5.4. zatytutowanego "Estimation of suspension
velocity using LVDT" stwierdza, ze ,pomimo podobnych wynikéw dla obu czujnikéw,
mozna zauwazy¢, ze montaz czujnika LVDT na tych samych $rubach, co amortyzator MR,
dostarcza bardziej wiarygodnych informacji o predkosci pionowej zawieszenia". Nie
zgadzam sie, nie przedstawiono pomiaru ani oceny rzeczywistej predkosci, obydwie
zaproponowane metody - zaréwno rézniczkowanie przemieszczenia, jak i obliczenia na
podstawie sygnatu przyspieszenia - sg jedynie estymatorami predkosci wzglednej itrudno
stwierdzi¢ na podstawie przedstawionych wynikdw, ktéra metoda daje bardziej

wiarygodne wyniki.

Konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi zdaniem recenzenta oryginalne rozwiazanie

waznego problemu naukowego. Kandydat samodzielnie rozwigzat zagadnienie badawcze z

zakresu dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz wykazat sie

znajomoscig aktualnej literatury naukowej w zakresie tematyki pracy. Rozprawa stanowi

oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w

sferze gospodarczej i spotecznej. Wyniki badan dowodzg stusznosci tezy sformutowanej przez

Doktoranta oraz jego dobrego przygotowania do prowadzenia badan naukowych i realizacji



prac badawczych. Uwagi sformutowane w punkcie 3 recenzji majg charakter dyskusyjny i
wymagajg ustosunkowania sie do nich Doktoranta w czasie obrony. Przedstawiona do recenzji
praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w art. 187 ust. 1i 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz.
574, z péin. zm.), w zwigzku z tym wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej pt. "Application
of smart materials for selected vibration reduction problems" autorstwa mgra inz. Jarostawa
Rzepeckiego oraz o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada dyscypliny

Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej.



