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RECENZJA

catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Magdaleny Muszynskiej, kandydatki do stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie Nauki inzynieryjno-techniczne,
w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna,

prowadzonym przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej
im. Ignacego Lukasiewicza, al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow.

Recenzje podj¢to na zlecenie Pana dra hab. inz. Andrzeja BURGHARDTA, prof. PRz,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej, zgodnie
z pismem Nr RM/531-06-05/2023 z dnia 23 listopada 2023 r. oraz decyzja Rady Doskonato$ci,
Naukowej pismo nr DRKN.Z2.400.181.2023 z dnia 14 listopada 2023 roku podpisane przez Pana
prof. dr hab. Grzegorza WEGRZYNA, Przewodniczacego Rady, o wlaczeniu w sktad komisji
habilitacyjnej w charakterze recenzenta, w postgpowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie InZynieria
mechaniczna, Pani dr inz. Magdalenie Muszynskiej, z Politechniki Rzeszowskiej, Wydziat Budowy
Maszyn i Lotnictwa, Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki.

Podstawe merytoryczng stanowi dokumentacja dorobku dr inz. Magdaleny Muszynskiej
zawierajaca:

e Whniosek Habilitantki.

e Kopi¢ dyplomu doktora nauk technicznych w jezyku polskim (zatacznik 2).

e Autoreferat przedstawiajacy opis osiggni¢cia naukowego (zatgcznik 3).

e Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcy znaczny wktad w rozwoj dyscypliny (zatacznik 4).
e Oswiadczenia wspdlautoréw prac (zalgcznik 5).

e Monografia habilitacyjna (zalacznik 6).

e Kopie publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego (zatgcznik 7).

e Dokumentacja konstrukcyjna stacji zrobotyzowanej (zatacznik 8).

Podstawe prawng wykonania recenzji stanowi: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku ,, Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” art. 219, ust. 1, pkt. 2 oraz art. 267, ust. 2, pkt 2, lit. b (Dz. U. z
2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

1. Podstawowe dane o Kandydatce

Dr inz. Magdalen Muszynska studia magisterskie odbyta w okresie 2000 — 2005 na kierunku
Mechanika i budowa maszyn, specjalno$¢: Mechatronika na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza. Promotorem pracy magisterskiej byt prof. dr
hab. inz. Jozef Giergiel, dr h. c. multi.

Studium pedagogiczne Kandydatka odbyta w Zaktadzie Edukacji Ustawicznej na Wydziale
Zarzadzania i Marketingu, Politechniki Rzeszowskiej.



W latach 2005 — 2009 Kandydatka odbyta studia doktoranckie w dziedzinie Nauki techniczne,
dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn, na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych, w dyscyplinie Mechanika, uzyskata
16.05.2012 r. na Politechnice Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, Wydziale Budowy Maszyn
I Lotnictwa. Temat rozprawy doktorskiej: ,, Neuronowo - rozmyte systemy sterowania mobilnym
robotem kotowym”. Promotorem rozprawy byl: prof. dr hab. inz. Zenon Hendzel, natomiast
Recenzentami byli prof. dr hab. inz. Jozef Giergiel oraz prof. dr hab. inz. Janusz Kwasniewski.

W latach 2006 - 2012 r. pracowata na stanowisku Asystenta w Katedrze Mechaniki
Stosowanej 1 Robotyki Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, natomiast od roku
2012 na stanowisku Adiunkta w tej samej Katedrze.

Gléwnym nurtem zainteresowan naukowych Habilitantki sa zagadnienia zwigzane
z implementacja algorytmow wykorzystujacych elementy sztucznej inteligencji w sterowaniu
robotow mobilnych i stacjonarnych (manipulatoréw i zrobotyzowanych centréw obrobezych).

2. Stwierdzenie spelnienia albo braku spelnienia przestanki, o ktorej mowa w art. 219 ust. 1
pkt. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce dotyczacej
posiadania stopnia doktora

Dr inz. Magdalena Muszynska posiada stopien naukowy doktora w dziedzinie Nauk
technicznych, w dyscyplinie Mechanika, nadany uchwata Rady Wydzialu Budowy Maszyn
I Lotnictwa, Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, w dniu 16 maja 2012 roku.
Temat rozprawy ,, Neuronowo - rozmyte systemy sterowania mobilnym robotem kotowym”.
Promotorem rozprawy byt: prof. dr hab. inz. Zenon Hendzel, natomiast Recenzentami byli prof. dr
hab. inz. Jozef Giergiel oraz prof. dr hab. inz. Janusz Kwasniewski.

3. Charakterystyka i ocena osiagni¢cia naukowego bedacego podstawa wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

3.1. Tytul osiagniecia naukowego

Dr inz. Magdalena Muszynska zgodnie z art. 219, ust. 1, pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) jako podstawe wszczgcia
postepowania habilitacyjnego przedstawita nastgpujace osiggnigcia:

1) Monografia naukowa zgodnie art. 219, ust. 1, pkt. 2, lit. a ustawy:

Muszynska Magdalena, ,,Zastosowanie algorytmow neuronowo - rozmytych w automatyzacji
wybranych procesow przemystowych”. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2023,
ISBN 978-83-7934-667-7. Recenzenci Prof. dr hab. Victor A. Eremeyev, Universita degli Studi
di Cagliari (UNICA) (Wtochy) oraz dr hab. inz. Piotr Matka, Akademia Gorniczo - Hutnicza im.
S. Staszica, Krakow.

2) Cykl powigzanych tematycznie 8 artykutow zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2 lit. b ustawy,
opublikowanych w czasopismach naukowych (w tym 5 z tzw. listy filadelfijskiej z IF), ktore w roku
opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
Z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b:

[1] Kurc, K., Burghardt, A., Gierlak, P., Muszynska, M., Szybicki, D., Ornat, A., & Uliasz, M.
(2022). Application of a 3D Scanner in Robotic Measurement of Aviation Components.
Electronics, 77(19), 3216. Wedlug MNiSW 140 pkt., IF=2,69.

[2] Burghardt, A., Szybicki, D., Gierlak, P., Kurc, K., Muszynska, M., Ornat, A., & Uliasz, M.
(2022). TCP Parameters Monitoring of Robotic Stations. Electronics, 77(20), 3415. Wedtug
MNIiSW 140 pkt., IF=2,69.



[3] Burghardt, A., Szybicki, D., Kurc, K., & Muszynska, M. (2022). Robotic grinding process
of turboprop engine compressor blades with active selection of contact force. Tehnicki
vjestnik, 29(1), 15-22. Wedtug MNiSW 40 pkt., IF=0,9.

[4] Burghardt, A., Szybicki, D., Kurc, IC., Obal, P., & Muszynska, M. (2018). Dobor
parametrow systemu zrobotyzowanego z uktadem kontroli sily. Modelowanie Inzynierskie,
37.

[5] Burghardt, A., Szybicki, D., Kurc, K., Muszynska, M., & Mucha, J. (2017). Experimental
study of Inconel 718 surface treatment by edge robotic deburring with force control.
Strength of Materials, 49, 594-604. Wedtug MNiSW 40 pkt., [F=0,443.

[6] Burghardt, A., Kurc, K., Szybicki, D., Muszynska, M., & Nawrocki, J. (2017). Robot-
operated quality control station based on the UTT method. Open Engineering, 7(1), 37-42.
Wedtug MNiSW 70 pkt., IF=1,7.

[7] Burghardt, A., Szybicki, D., Kurc, K., & Muszynska, M. (2016). Optimization of process
parameters of edge robotic deburring with force control. International Journal of Applied
Mechanics and Engineering, 27(4), 987-995. Wedtug MNiSW 40 pkt.

[8] Burghardt, A., Kurc, K., Muszynska, M., & Szybicki, D. (2014). Zrobotyzowane stanowisko
z kontrolg sity. Modelowanie inzynierskie, 22(53), 30-36.

3) Wykaz  zrealizowanych  oryginalnych  osiagni¢¢  projektowych,  konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.

Projekt, konstrukcja i dokumentacja techniczna kompletnej zrobotyzowanej stacji pomiaréw oraz
szlifowania fopatek silnikow odrzutowych. Wykonano na zlecenie firmy 3D Robot bedace
czeScig zadania w projekcie POIR.01.02.00-00-0016/15, pt. ,,Zaawansowane technologie
wytwarzania lopatek turbin metodami obrobki skrawaniem, zautomatyzowanym polerowaniem
oraz drukowaniem 3D”. Zlecenie wewnetrzne o numerze NR-651-93-U-20084-20, RM-U-
20084. Stacja przeznaczona jest do operacji szlifowania grzbietu, koryta oraz krawedzi sptywu

i natarcia topatki spr¢zarki silnika lotniczego.

Z zestawienia wynika, ze wszystkie artykuly sg wspotautorskie, przy czym sze$¢ prac jest
napisanych w jezyku angielskim. W zadnej z prac wspotautorskich dr inz. Magdalena Muszynska
nie wystepuje na pierwszej pozycji, co mozna interpretowac, iz nie byla wiodacym autorem lub
badaczem w ramach prezentowanych prac. Zespotowy charakter prac wynika ze ztozonosci podjetej
tematyki badawczej, przy czym Kandydatka precyzyjnie okreslita merytoryczny udziat wiasny
w kazdej publikacji. Habilitantka zalaczyta o$wiadczenia wspotautorow z opisem Ich udziatu
merytorycznego w poszczegolnych pracach (zat. 5). Z oswiadczen wynika, ze Kandydatka,
we wszystkich publikacjach miata znaczacy wktad merytoryczny. Pewnym mankamentem jest brak
potwierdzonego udziatu ilosciowego (procentowego) poszczegdlnych wspotautorow okreslajace Ich
indywidualny ilosciowy wktad w powstanie pracy.

3.2. Ocena osiggnie¢cia naukowego

Monografia habilitacyjna pt. ,,Zastosowanie algorytmow neuronowo - rozmytych w automatyzacji
wybranych proceséow przemystowych” opublikowana w 2023 roku stanowi podsumowanie
dotychczasowych badan prowadzonych przez dr inz. Magdaleng Muszynska. Monografia jest
skoncentrowana woko6l zagadnienia opracowania 1 implementacji algorytméw neuronowo-
rozmytych w systemach zautomatyzowanych, zarébwno w nizszej warstwie sterowania, jak i na
poziomie zarzgdzania procesem.

Monografia habilitacyjna stanowi oryginalny wkiad dr inz. Magdaleny Muszynskiej do
rozwigzania trzech waznych probleméw sterowania robotami. Pierwszy dotyczy tematyKi
opracowania i implementacji neuronowo-rozmytego algorytmu sterowania robotem przemystowym
w sterowaniu hybrydowym - sterowanie pozycyjne na kierunku stycznym oraz sitowe, na kierunku



normalnym (interakcja robota z przedmiotem obrabianym). Opracowano dwa warianty sterowania.
Pierwszy wariant dotyczyt sterowania neuronowo-rozmytego, zwigzanego z adaptacja parametrow
konkluzji bazy regut uktadu rozmytego kompensujgcego nieliniowosci robota, przy zatozonych
statych parametrach funkcji przynalezno$ci wejscia. Drugi wariant dotyczyt sterowania neuronowo-
rozmytego, w ktorym przeprowadza si¢ adaptacj¢ parametrow konkluzji i przestanek bazy regut.
Waznym osiggnigciem byto opracowanie modelu rozmytego w procesie obrobki elementow
silnikow lotniczych w celu okreslenia zaleznosci ilosci usuwanej warstwy materiatu w funkcji sity
docisku narzedzia. Przeprowadzono liczne badania symulacyjne oraz weryfikacyjne na obiekcie
rzeczywistym. Stanowisko laboratoryjne do badan procesu szlifowania grzbietu topatki sktada si¢
z manipulatora, systemu kontrolno-pomiarowego dSpace DS1006 oraz stanowiska PC
z oprogramowaniem Matlab oraz Simulink 1 ControlDesk. Efektor manipulatora jest wyposazony
w czujnik sity i momentu obrotowego ATI FTD-Gamma SI-130-10. Czujnik sily i momentu
obrotowego mierzy sit¢ nacisku i zapewnia informacje zwrotne niezb¢dne do realizacji kontroli
sity. Wykazano, ze uzycie ukladu neuronowo-rozmytego do kompensacji nieliniowosci
manipulatora pozwolito na uzyskanie wymaganej precyzji ruchu efektora manipulatora oraz
wykona¢ operacje szlifowania topatek w narzuconych tolerancjach wymiarowych.

Kolejny aspekt dotyczyt implementacji algorytméw neuronowych oraz rozmytych
w systemach zrobotyzowanych na poziomie zarzadzania procesem. Zastosowano metody sztucznej
inteligencji do opracowania neuronowego oraz rozmytego systemu doboru sity skrawajacej w celu
zebrania odpowiedniej warstwy materialu (o zmiennym naddatku) w procesie obrobki topatki
silnika lotniczego. Stacja zrobotyzowana zawierata robota IRB 140 manipulujacego obrabianym
detalem, narzedzie szlifujace (Sciernice) oraz robota IRB 1600 z zainstalowana glowica skanujaca
3D. Uktad pomiarowy wspotpracuje z oprogramowaniem ATOS Professional i komunikuje si¢
z kontrolerem robota (IRC5) z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Oprogramowanie kontrolera
robota RobotWare zapewnilo sterowanie dwoma robotami oraz dodatkowo bylo wyposazone
w opcje kontroli sity. System pomiarowy pozwolil na uzyskanie w 80 punktach zaleznos$ci
pomiedzy sita a iloscig usuwanego materiatu (naddatku) topatki. Neuronowy sterownik procesu
szlifowania topatek zostat zbudowany w programie Matlab, z zastosowaniem funkcji biblioteki
Neural Network Toolbox. Na podstawie wynikow badan wybrano sie¢ neuronowa z dwiema
warstwami ukrytymi z dziewigcioma neuronami w kazdej z tych warstw. Wagi sieci neuronowej
byly uczone wedhug algorytmu bazujacego na metodzie optymalizacji Levenberga-Marquardta.
Dane do uczenia sieci uzyskano z pomiardw eksperymentalnych. Inteligentne sterowniki, oparte
na sieci neuronowej oraz logice rozmytej, przedstawione w pracy generujg warto$ci sit docisku
narzedzia w zaleznos$ci od wartosci wystepujacego naddatku materiatu, ktory pojawia si¢ na skutek
procesu technologicznego wytwarzania fopatki. Pozwala to na przyjecie wartosci sity kontaktu
detal-narzedzie w taki sposob, aby zapewni¢ realizacje procesu szlifowania z narzuconymi
wymaganiami.

Waznym problemem jest roOwniez opracowanie i implementacja algorytmoéw neuronowo-
rozmytych w kontroli jakosci pokryw korpuséw lotniczych przektadni akcesoryjnych,
wytwarzanych przez obrébke mechaniczng odlewow. Opracowano sposdb generowania raportow
pomiarowych, opierajac si¢ jedynie na danych zgromadzonych za pomoca sond pomiarowych na
maszynie CNC podczas obrobki 1 po jej zakonczeniu, tak aby mozna bylo wyeliminowac
konieczno$¢ stosowania wspotrzgdnosciowej maszyny pomiarowej (CMM, ang. Coordinate
Measuring Machine). Jest to bardzo wazne osiagnigcie, gdyz ze wzgledu na odpowiedzialno$¢ tych
uktadow, kontroli podlegaja wszystkie produkowane czesci. Takie podejscie wynika z tendencji
automatyzacji jak najwiekszej liczby operacji w przemysle lotniczym, przy jednoczesnym
wyeliminowaniu wptywu cztowieka na proces (tzw. closed door technology (CDT)). W tym celu
wspolczesne centra obrobecze sg wyposazone w sondy pomiarowe i dedykowane oprogramowanie
do przeprowadzania podstawowych pomiardw na maszynach obrobczych i zapisywanie ich
wynikow w formie zmiennych systemowych CNC lub raportow pomiarowych. Do przeksztalcenia
wynikéw pomiaréw uzyskanych na maszynie CNC na dane wyjsciowe begdace odpowiednikami
pomiarow dokonywanych na CMM zastosowano uktad ze sztuczng inteligencja (neuronowo-



rozmytego ANFIS). ANFIS tgczy wiasciwosci sztucznej sieci neuronowej (artificial neural network
— ANN) i uktadu rozmytego (fuzzy system).

Przedstawiona monografia jest spojna tematycznie i mozna ja uzna¢ za znaczace osiagni¢cie
naukowe.

Natomiast artykuly wchodzace w sktad osiggniecia naukowego sg aktualne i powstaly
w latach 2014+2022, przy czym 5 artykutow zostato opublikowane w czasopismach indeksowanych
w bazie Journal Citation Reports, ze wspoOtczynnikiem wptywu IF o wartosci
od 0,443 do 2.69. Tematyka prac zawartych w cyklu jednotematycznych publikacji dotyczy nowych
zastosowan sztucznej inteligencji, w szczegélnosci metod, w ktorych nie jest wymagana znajomos¢
modelu matematycznego sterowanego obiektu ani wiedza na temat sygnalow sterowania,
w algorytmach sterujacych robotami, zarowno mobilnymi jak i stacjonarnymi - metod na poziomie
realizacji ruchu robotéw manipulacyjnych oraz na poziomie zrobotyzowanej obrobki mechaniczne;.
Wigkszos¢ prac [3] + [7] koncentruje si¢ wokot tematyki implementacji algorytmow neuronowo —
rozmytych w obrdbce zrobotyzowanej z kontrolg sity. Sg to zagadnienia bardzo nowoczesne
1 wazne ze wzgledu na konieczno$¢ mechanizacji réoznych operacji w procesach produkcyjnych
stosowanych w przemysle. Bardzo waznym osiggnigciem naukowym byto zastosowanie pakietu
Force Control, do kontroli wartosci sity wywieranej przez narz¢dzie na obrabiany przedmiot.
Opracowany sposob sterowania pozwala na dostosowanie ruchéw robota do informacji zwrotnych
z czujnikéw sily w czasie rzeczywistym. Przeprowadzone badania pozwolity na dobor
suboptymalnych parametrow procesu skrawania, w tym m.in. sity docisku i predkosci ruchu punktu
TCP (Tool Center Point), ktére majag wplyw na proces obrobki. Zaproponowane procedury
suboptymalizacyjne pozwolily na opracowanie zestawu parametréw procesu zapewniajacych
obrobke zgodnie ze specyfikacjami procesu. Dobdr kontroli sity byl realizowany dla szeregu
elementow silnika odrzutowego (fopatek sprezarki silnika oraz dyfuzora). W przypadku dyfuzora
realizowany proces obrobki polegal na Stepianiu krawedzi oraz usuwania wyptywek
z wykorzystaniem uktadu kontroli sity. Problem jest bardzo skomplikowany i wazny, gdyz
automatyzacja tego procesu wymaga uwzglednienia zarowno zmiennej wyjsciowe] geometrii
dyfuzora po procesie odlewania, wykonanego z Inconelu 718 (material trudnoobrabialny,
wspotczynnik obrabialnosci 14%), jak i zmiennej geometrii wyptywek. W takim przypadku
konieczne jest sterowanie adaptacyjne. Opracowana oryginalna technologia, obejmowala trzy
etapy: usuwanie duzych wyplywek za pomoca frezowania, nastgpnie szlifowanie z uzyciem pilnika
obrotowego oraz ostatecznie szlifowanie wykanczajace krawedzi. W ramach prac Kandydatka
rozwigzata problem doboru parametrow pracy, przygotowanie danych pomiarowych, analizg
uktadow z kontrolg sity docisku oraz zbadata wptyw zmiany wybranych parametréw na proces
obrobki skrawaniem. Ponadto dr inz. Magdalena Muszynska dokonata interpretacji oraz
opracowania wynikow zwigzanych z doborem sity z uwzglednieniem parametréw chropowatosci.

Omawiana tematyka byla rowniez realizowana w ramach grantu: NCBIR INNOTECH -
K2/IN2/66/182991/NCBR/13 pt. ,,Opracowanie procesu zrobotyzowanego zatepiania krawedzi
elementow o zmiennym ksztalcie stosowanych w silnikach lotniczych z wykorzystaniem systemu
automatycznej adaptacji trajektorii narzedzia.” W ramach grantu opracowano i1 wdrozono
technologi¢ zrobotyzowanej obrobki dyfuzora silnika V2500, wykonanego z inconelu 718 (odlew),
ktory jest stosowany w samolotach Airbus A320, McDonnell Douglas MD-90 i Embraer C-390
Millennium.

Kolejne wyniki oryginalnych badan naukowych dotyczacych algorytméw wykorzystujacych
elementy sztucznej inteligencji (neuronowych oraz rozmytych) do sterowania parametrami procesu
szlifowania lopatek turbin sprezarki silnika lotniczego opublikowano w pracach [1], [2] i [6].
Nalezy podkresli¢, problem automatyzacji tego procesu jest bardzo skomplikowany ze wzgledu na
niepowtarzalno$¢ wykonania potwyrobu ksztattu topatek odlewaniem oraz nierownomiernie
roztozonych nadmiaréw materiatu. Dotychczas wymagane operacje szlifowania, a nastgpnie
polerowania wykanczajgcego, byly wykonywane rg¢cznie. Zastgpienie procesu obrobki recznej
obrobka mechaniczng jest bardzo wazne, gdyz proces ten jest pracochlonny, monotonny, nuzacy



1 wymagajacy zdolno$ci manualnych, gdyz geometria czesci jest ztozona o zmiennej grubosci
naddatku, a obrabiane powierzchnie s3 utozone wzdluz krzywoliniowych krawedzi, przy tym
wymagana jako$¢ wyrobu jest wysoka i1 powtarzalna. Natomiast reczne wykonywanie operacji nie
zapewnia uzyskiwania wyrobu o powtarzalnej i wysokiej jakosci.

Przedstawione rozwigzania sa propozycja automatyzacji procesu szlifowania topatek. Stacja
zrobotyzowana zawierata robot IRB 140 manipulujacy obrabianym detalem, narzedzie szlifujace
oraz robot IRB 1600 z zainstalowang glowicg skanujacg 3D. Uktad pomiarowy wspotpracuje
z oprogramowaniem ATOS Professional i komunikuje si¢ z kontrolerem robota (IRC5)
z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Oprogramowanie kontrolera robota RobotWare zapewnito
sterowanie dwoma robotami oraz wyposazone bylo dodatkowo w opcje kontroli sity. Opisana
zrobotyzowana stacja zostala wykorzystana do prac badawczych zwigzanych z tworzeniem
inteligentnego systemu doboru sity obrobki w celu usunigcia odpowiedniej warstwy materialu
(naddatku). Regulacja predkosci pracy narzedzia szlifujacego zapewniona byla przez przemiennik
czestotliwosci skomunikowany z kontrolerem robota z wykorzystaniem komunikacji DeviceNet.

Na uwage zastluguje udziat dr inz. Magdaleny Muszynskiej jako kierownika z ramienia
Politechniki Rzeszowskiej w realizacji 7 prac dotyczacych obrobki topatki, zleconych przez firme
3DRobot w ramach grantu NCBiR ,INNOLOT2” POIR.01.02.00-00-0016/15-01,
pt. ,,Zaawansowane technologie wytwarzania {opatek turbin metodami obrobki skrawaniem,
zautomatyzowanym polerowaniem oraz drukowaniem 3D,

Glowne osiggniecia Habilitantki w ujeciu syntetycznym sg ukierunkowanie badan na:

— Opracowanie inteligentnego regulatora neuronowo-rozmytego w zadaniu nadgzania
mobilnego robota kotowego w obecnosci zmiennych warunkoéw pracy.

— Opracowanie algorytmow neuronowo-rozmytych w sterowaniu robotem przemystowym.

— Opracowanie neuronowego sterownika procesu szlifowania topatek turbin spre¢zarki silnika
lotniczego.

— Opracowanie metody doboru parametrow w procesie obrobki topatki silnika lotniczego
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji.

— Opracowanie autorskiego projektu 1 konstrukcji wraz dokumentacja wykonawczg
zrobotyzowanej stacji do kontroli oraz obrobki szlifowaniem powierzchni bocznych topatek
silnikow odrzutowych. Stacja zostala wykonana na zlecenie firmy 3D Robot, zlokalizowanej
w Podkarpackim Parku Technologicznym AEROPOLIS w Jasionce 954, 36-002 Jasionka,
koto Rzeszowa, jako czg¢$¢ zadania w projekcie ,, Zaawansowane technologie wytwarzania

topatek turbin metodami obrobki skrawaniem, zautomatyzowanym polerowaniem oraz
drukowaniem 3D ”. Zlecenie wewngtrzne NR-651-93-U-20084-20, RM-U-20084.

Sumaryczny wspotczynnik wplywu za osiggnigcie naukowe wynosi [F=8,423. Liczba
cytowan tych prac jest zauwazalna, natomiast suma punktow wedlug MNiSW za coloaksztat
osiggniecia naukowego wynosi 550 pkt.

Podsumowanie: Dr inz. Magdalena Muszynska we wskazanym osiggnigciu naukowym
przedstawila rézne aspekty zwigzane z implementacja algorytmow wykorzystujacych elementy
sztucznej inteligencji w sterowaniu robotdw stacjonarnych 1 mobilnych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
wyniki badan naukowych zostaly wdrozone do przemystu w postaci zrobotyzowanej stacji do
kontroli oraz obrobki szlifowaniem powierzchni bocznych topatek silnikow odrzutowych.
Osiagnigcie naukowe zawiera oryginalne wyniki badan, a ich wpltyw na rozwoj dyscypliny
Inzynieria mechaniczna jest znaczacy. Habilitantka wykazata si¢ zarowno samodzielnoscig jak 1
umieje¢tnoscig pracy zespotowej. CatoSciowa ocena osiggnigcia naukowego jest pozywna z uwagi
na oryginalno$¢ i1 aktualno$¢ prezentowanych wynikéwm oraz ich praktyczng impelementacje,
wysoki poziom opracowan I istotny wptyw na rozwoj dycypliny Inzynieria mechaniczna. W mojej



opinii przedstawione przez dr inz. Magdalene Muszynska osiggniecic naukowe spelnia w pelni
wymagania ustawowe.

3.3. Stwierdzenie, czy osiagniecia naukowe mieszgq si¢ w zakresie wnioskowanej dziedziny
I dyscypliny

Na podstawie analizy przedstawionej przez dr inz. Magdalen¢ Muszynskg dokumentacji oraz

zalaczonej monografii oraz artykulow i dokumentacji konstrukcyjnej stacji obrobki topatek

stwierdzam, ze osiggniecia naukowe Kandydatki mieszczg si¢ W dziedzinie Nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna.

4. Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych i istotnej aktywnos$ci naukowej

Na pozostale osiggniecia naukowe dr inz. Magdaleny Muszynskiej, poza oméwionym w pkt. 3.1.
i 3.2 osiggnieciem naukowym, sktada si¢: dwie monografie wspotautorskie opublikowane po
uzyskaniu stopnia doktora:

1) Hendzel, Z., Muszynska, M., Jagietowicz - Ryznar, C. (2014). Rozmyte systemy sterowania
mobilnyck robotow kotowych. Monografia. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej.
ISBN: 978-83-7199-965-8.

2) Cedro L., Gierlak P., 1zworski A., Kekez M., Kot A., Muszynska M., Nawrocka A., Nawrocki
M., Radziszewski L., Wszotek W. (2015). Inteligencja obliczeniowa w zastosowaniach
inzynierskich - wybrane problemy. Pozycyjno - silowe sterowanie manipulatorem z
zastosowaniem uktadow neuronowo - rozmytych. Akademia Gorniczo-Hutnicza. ISBN: 978-83-
64755-10-1,

jeden rozdziat w monografii (rowniez po doktoracie) Muszynska M., Pietrus P., Burghardt A., Kurc
K., Szybicki D. (2016). Automatyzacja procesu obstugi maszyn CNC z wykorzystaniem
manipulatoréw przemystowych. \Wybrane zagadnienia i problemy z zakresu budowy maszyn, cz. 3.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, s. 66-78,

oraz 13 artykulow wspotautorskich opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie JCR,
(wszystkie po doktoracie), z IF od 0,7 do 8,4, sumaryczny IF za publikacje nicujete w osiggnieciu
naukowym wynosi IF=27,277 (natomiast facznie za wszystkie publikacje 1F=35,7).

Ponadto, 27 artykutéw opublikowanyvch w czasopismach z dawnej listy B MNiSW, w tym 19 po
doktoracie (w tym 6 w jezyku angielskim) oraz 8 przed doktoratem (wszystkie w jezyku polskim).
Wszystkie publikacje sa wspotautorskie, opublikowane w czasopismach zagranicznych (Acta
mechanica et automatic, Advances in Manufacturing Science and Technology, Applied Mechanics
and Materials, International Journal of Applied Mechanics and Engineering, Journal of Civil
Engineering, Environment and Architecture, Mechanics and Mechanical Engineering,) i krajowych
(Mechanik, Modelowanie Inzynierskie, Przeglad Mechaniczny, Pomiary Automatyka Robotyka,
Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej - Elektronika, Wydawnictwo Instytutu Technologii
Eksploatacji — PIB, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej - Mechanik).

Mankamentem opracowanego wykazu utrudniajacym analiz¢ dorobku jest powtdrzenie
publikacji juz wykazanych w osiggnieciu naukowym oraz brak wykazanego udzialu wlasnego
w poszczegolnych publikacjach (poza publikacjami w osiggnieciu naukowym). Ponadto
Habilitantka nie podata procentowego wkladu poszczegdlnych wspédtautoréw w opracowaniu
wymienionych pozycji, co réwniez jest odstgpstwem od przyjetych zwyczajow i dodatkowo
utrudnia ocene¢ Jej osobistego dorobku naukowego. Analiz¢ dorobku utrudnia roéwniez brak jego
ujecia tabelarycznego, z podziatem na dorobek przed i po uzuskaniu stopnia naukowego doktora.

Habilitantka wyniki swoich prac prezentowata na 29 konferencjach (w tym 19 po doktoracie)
krajowych i miedzynarodowych (w tym 3 zagranicznych — 5 International Conference on
Advances in Signal Processing and Artificial Intelligence (ASPAI 2023), 7 - 9.07.2023, Teneryfa,
Hiszpania; ,,Konferencja przemyst 4.0 Event Overview HANNOVER MESSE & CeMAT”, 16 -



19.09.2019, Hanower, Niemcy; ,,PRO-VE 2019, 20th Working Conference on Virtual Enterprises”,
23-25.09.2019, Turyn, Wlochy). Brata rowniez udzial jako przewodniczacy komitetu
organizacyjnego 43. Konferencji Kolegium Dzickanow Wydziatbw Mechanicznych Polskich
Uczelni Technicznych nt. , Badania naukowe i ksztatcenie na Wydziatach Mechanicznych
w Polsce”, Rzeszow, 11-13 pazdziernik 2023 r. oraz jako cztonek komitetu naukowego
II Podkarpackiej Konferencji Mtodych Naukowcow, 13-15.10.2016 r. w Rzeszowie.

Z dostarczonej dokumentacji wynika, ze Habilitantka byta promotorem pomocniczym
w dwoch przewodach doktorskich w dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna realizowanych na Politechnice Rzeszowskiej:

— mgr. inz. Grzegorza Bomby ,, System ekspercki oparty o wnioskowanie rozmyte wspierajgcy
produkcje kadtubow ADT silnika PWI1000G z uzyciem centr obrébczych CNC”, obroniona
21.06.2023.

— mgr. inz. Marka Uliasza ,, Opracowanie metodyki oceny stanu zrobotyzowanych stanowisk
i ich zdolnosci do realizacji procesow technologicznych, przy uwzglednieniu urzqdzen i czynnikow
majgcych na nie wptyw”, obroniona 28.06.2023.

Habilitantka brata udziat jako wykonawca w 2 projektach europejskich:

— Projekt z funduszy europejskich JANUS: e-Pedagogy and Virtual Reality Based Robotic
Blended Education. 2020-1-PLO 1-KA226-HE-095371. (2021-2023);

— Projekt w ramach Funduszy Norweskich finansowany z Mechanizmu Finansowego EOG,
EOG/19/K3/W/0037, pt. ,,Ksztalcenie dualne w kontekscie wyzwan Przemystu 4.0”. (2020-
2022),

oraz w szesciu projektach badawczych w tym 4 finansowane przez NCBIR, w charakterze
kierownika i wykonawcy:

1) Grant POIR.01.01.01-00-0016/19 pt. ,, Automatyzacja obrobki cienkosciennych korpusow
przektadni lotniczych, wykonanych ze stopow lekkich”. Podmiot finansujacy NCBiR.
(Wykonawca - prace badawcze polegajace na okresleniu opracowanych zrobotyzowanych
technologii obrobezych korpusu przektadni ADT, Nr umowy RM-U- 19317), 2019 — 2022.

2) Grant POIR.01.01.01-00-0763/17 pt. ,, Opracowanie technologii wytwarzania oraz
wdrozZenie do produkcji aparatow kierujgcych lotniczej turbiny niskiego cisnienia”. Podmiot
finansujacy NCBIiR. (Wykonawca - wykonanie i optymalizacja oprogramowania
dotyczacego suszenia i odkurzania mis odlewniczych. Optymalizacja parametrow
w warunkach pracy przemystowej, Nr umowy RM- U-19116), 2017 — 2021.

3) Grant POIR.01.02.00-00-0016/15, pt. ,,Zaawansowane technologie wytwarzania topatek
turbin metodami obrobki skrawaniem, zautomatyzowanym polerowaniem oraz drukowaniem
3D”. Podmiot finansujgcy NCBIiR. (Kierownik zadan z ramienia Politechniki Rzeszowskiej
- wykonanie projektu autorskiego wraz z dokumentacjg techniczng stacji zrobotyzowanej.
Wykonanie rysunkéow  zlozeniowych oraz  wykonawczych, wykonanie modeli
trojwymiarowych, Nr umowy RM- U-20084), 2015 — 2020.

4) Projekt w ramach badan dla mtodych naukowcow, Tytut projektu ,, Diagnostyka uktadow
mechatronicznych”, Nr umowy 618/DS/M. Stanowisko: kierownik, 2015.

5) Program Operacyjny Kapitat Ludzki finansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego. Tytul projektu: ,, Ksztalcenie innowacyjnych kadr GOW w Politechnice
Rzeszowskiej”; charakter udziatu: stypendium dla mlodych doktorow realizujacych
dziatalno$¢ dydaktyczng oraz naukowg w obszarach ksztatcenia kluczowych w kontekscie
realizacji Strategii Europa 2020, Nr umowy 7/MD/2014, 25/MD/2014, 2014 — 2015.

6) Grant NCBIR INNOTECH-K2/IN2/66/182991/NCBR/13 pt. ,, Opracowanie procesu
zrobotyzowanego zatepiania krawedzi elementow o zmiennym ksztalcie stosowanych



w silnikach lotniczych z wykorzystaniem systemu automatycznej adaptacji trajektorii
narzedzia”. Wykonawca, 2013- 2016.

Habilitantka byta recenzentem trzech artykulow do czasopism naukowych.

Dr inz. Magdalena Muszynska brata udziat jako wykonawca w trzech projektach zleconych przez
przemyst:

— Diagnostyka zrobotyzowanego procesu obrobki kot zgbatych, Nr umowy: RM-U-16532,
podmiot zlecajacy: EC Systems Sp. z 0.0. (2016).

— Opracowanie i zrealizowanie autorskiej procedury okreslania giebokosci cechowania systemu
pomiarowego pt. ,, Testy systemu pomiarowego GelSight Mobile System”, Nr umowy RM-U-
23110, podmiot zlecajgcy Pratt& Whitney Rzeszow S.A. (2023).

— Opracowanie instrukcji podstaw programowania robotow ABB z systemem IRCS. Nr umowy:
U-014290. Zleceniodawca: WSK "PZL-RZESZOW" S. A. (2015).

Habilitantka brata rowniez wudzial jako wykonawca w opracowaniu trzech projektow
technologicznych:

— Projekt NCBIiR INNOTECH K2/IN2/66/182991/NCBR/13 pt. , Opracowanie procesu
zrobotyzowanego zatepiania krawedzi elementow o zmiennym ksztalcie stosowanych
w silnikach lotniczych z wykorzystaniem systemu automatycznej adaptacji trajektorii
narzedzia”. Istota projektu bylo opracowanie technologii zrobotyzowanego =zatgpiania
krawedzi elementéw o losowo zmiennym ksztalcie realizowanego z wykorzystaniem systemu
automatycznej adaptacji trajektorii narzgdzia w czasie rzeczywistym.

— Projekt NCBIR POIR.01.01.01-00-0763/17, pt. ,, Opracowanie technologii wytwarzania oraz
wdrozenie do produkcji aparatow kierujgcych lotniczej turbiny niskiego cisnienia”.

— Projekt POIR.OI1.01.01-00-0016/19 pt. ,, Automatyzacja obrébki cienkosciennych korpusow
przekladni lotniczych, wykonanych ze stopow lekkich”. Istota projektu bylo opracowanie
technologii zrobotyzowanej adaptacyjnej obrobki aluminiowych korpuséw przektadni
lotniczych realizowanej narzgdziami pasywnymi.

Habilitantka, jako kierownik zadan i jedyny wykonawca z ramienia Politechniki
Rzeszowskiej zrealizowata 7 prac zleconych na rzecz 3DRobot:

1) ,Wykonanie testow trzech wersji oprogramowania w jezyku RAPID na stacji
zrobotyzowanej z systemem kontroli sity wraz z dokumentacjg wynikéw pracy w postaci
pisemnego raportu”, Nr umowy: RM-U-17377.

2) ,,Testy doktadno$ci uktadu polerowania topatek”, Nr umowy: RM-U- 18269.

3) ,.Testy ukierunkowane na okreslenie suboptymalnych parametrow pracy dla szlifowania
grzbietu i koryta topatki”, Nr umowy: RM-U-18393.

4) ,Prace projektowe konstrukcji nosnej zrobotyzowanej oraz dobor i testy narzedzi do
szlifowania krawedzi sptywu i krawedzi natarcia topatki”, Nr umowy: RM-U-19332.

5) ,,Testy obrobki zrobotyzowanej z wykorzystaniem szlifierki pasowej, oprogramowania
komunikacji robot czujnik Keyence”, Nr umowy: RM-U-19206.

6) ,,Wykonanie testow okreslajacych suboptymalne parametry pracy dla szlifowania grzbietu
1 koryta lopatki narzgdziami przekazanymi przez zleceniodawce”, Nr umowy: RM-U-
19410.

7) ,,Wykonanie projektu autorskiego wraz z dokumentacjg techniczng stacji zrobotyzowanej,
Nr umowy: RM-U-20084.

Dr inz. Magdalena Muszynska jest rowniez wspottworcg 5 zgloszen patentowych do Urzedu
Patentowego RP oraz jednego zgloszenia do Europejskiego Urzedu Patentowego.



Habilitantka za dziatalno$¢ badawcza byta 3 razy nagradzana Nagroda Rektora Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza; za uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych
w dyscyplinie mechanika (2015), Nagrode zespotowg III stopnia za cykl publikacji dotyczacych
nowoczesnej i aktualnej tematyki robotyki przemystowej (2017) oraz Nagrod¢ naukowa zespotowa
I stopnia za cykl publikacji dotyczacych robotyzacji procesoOw przemystowych (2018).

Dr inz. Magdalena Muszynska odbyta réwniez szkolenie EC Test Systems Sp. z o.0.
Szkolenie ,,Diagnostyka uktadéw mechatronicznych”, Rzeszow Polska. Marzec 2017 r. otrzymujac
stosowny certyfikat.

Sumaryczna liczba cytowan wszystkich 18 artykuléw dr. inz. Magdaleny Muszynskiej
wykazanych w bazie Web of Science wynosi 122 (85 bez autocytowan), a indeks Hirscha wynosi 7.
Sumaryczny impact factor wszystkich publikacji w bazie WoS wynosi IF=35,7 (w tym 1F=8,423 za
publikacje wykazane w osiggni¢ciu naukowym). Laczna liczba punktow za publikacje wedtug
MNISW wynosi 1548 (w tym 244 przed doktoratem). Parametry te $wiadcza o rozpoznawalnosci
naukowej Dr inz. Magdaleny Muszynskiej w srodowisku migdzynarodowym.

Podsumowanie: Dr inz. Magdalena Muszynska po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
wykazala si¢ istotng aktywnoscig naukowg. Wedlug mojej opinii Jej dorobek naukowo-badawczy
spelnia wymagania stawiane osobom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

5. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej, popularyzatorskiej i wspétpracy
miedzynarodowej

Habilitantka prowadzi zajecia na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
zardwno ze studentami studidw pierwszego i1 drugiego stopnia. W latach 2005-2023 prowadzita
zajecia z takich przedmiotow jak: mechanika ogolna, mechanika analityczna, diagnostyka urzadzen
mechatronicznych, obliczeniowe systemy informatyczne, mechatronika, teoria sterowania oraz
metody sztucznej inteligencji. Dr inz. Magdalena Muszynska byta promotorem 69 prac, w tym: 31
prac inzynierskich, 38 prac magisterskich. Ponadto, zrecenzowata 29 prac oraz brata udziat w 69
komisjach egzaminéw dyplomowych.

Habilitantka w roku 2016, na zlecenie firmy ResE-co sp. z o.0., jako kierownik zespotu,

prowadzita szkolenie z zakresu robotyki z elementami programowania w jezyku RAPID,
Nr umowy: RM-U- 16297.

Habilitantka w okresie od 01.03.2020 do 28.02.2022 roku byla jednym z gléwnych
wykonawcow projektu pt. , Ksztalcenie dualne w kontekscie wyzwan Przemystu 4.0”,
finansowanego z Funduszy Norweskich, Mechanizmu Finansowego EOG Komponent il
PROGRAM EDUKACIJA nr dokumentu: EOG/19/K3/W/0037. Uczestniczyta rowniez w wizytach
studyjnych w Trontheim, Krakowie i Rzeszowie.

We wspotpracy z firmg Sturm Polska Sp. z 0. o (biuro konstrukcyjne) byta odpowiedzialna za
organizowanie wyktadow oraz zaje¢ praktycznych na Uczelni z udziatem pracownikow tej firmy.

Habilitantka byta koordynatorem Wydzialowym projektu ,, Inzynieria mechaniczna dla
przemystu lotniczego — realizacja studiow II stopnia na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki ~ Rzeszowskiej”. Nr  umowy: POWR.03.01.00-00-DU64/18-00.  Projekt
wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj. (2018-2021).

Habilitantka odbyta dwa staze zagraniczne:

« Trondheim Norwegia, siedziba IDN (International Development Norway), 18-22.01.2022,
uczestnicy NTNU (Norwegian University of Science and Technology) oraz SINTIEF
(najwigksza niezalezna organizacja badawcza w Europie), tematyka dotyczyta walidacji
parametroOw opracowanego oprogramowania wynikajaca z wnioskow wyplywajacych
z dotychczasowych wdrozen w fabryce Kongsberg Automotive.



- ABB Czech Republic, Robotics European Laser Days - Praga 09-11.03.2016, szkolenie/staz
w jednostce rozwojowej firmy ABB. Tematyka prac dotyczyta probleméw przy wdrazaniu
zrobotyzowanej stacji spawalniczej PW 800 w Pratt&Whitney Rzeszow S.A. Podmiot
finansujacy wyjazd ABB sp. z 0.0.

Habilitantka wykazuje si¢ réwniez dziatalnos$cig organizacyjng i dzialalno$cig na rzecz
srodowiska naukowego. W latach 2013-2023 byla czlonkiem Wydzialowej Komisji
ds. Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia, w latach 2006-2016 cztonkiem Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej, natomiast w roku akademickim 2021/2022, 2022/2023 opiekunem studentéw
pierwszego roku na kierunku Mechatronika. Ponadto, od roku 2014 jest czlonkiem Zespotu ds.
weryfikacji osiggania efektow ksztatcenia na kierunku Mechatronika, od roku 2020 jest cztonkiem
Zespotu zadaniowego ds. przegladu i oceny programow studiow na kierunku Mechatronika,
natomiast od roku 2022 jest cztonkiem Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa. Habilitantka
jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (od 2016 roku jako
sekretarz Oddzialu Rzeszowskiego) oraz czlonkiem Polskiego Komitetu Teorii Maszyn
1 Mechanizmoéw ,,PK TMM” (od 2018 roku).

Podsumowanie: Dorobek dr. inz. Magdaleny Muszynskiej w zakresie dziatalnosci dydaktycznej,
organizacyjnej i popularyzatorskiej oraz wspotpracy miedzynarodowej i krajowej rowniez oceniam
pozytywnie.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujgc przedstawione powyzej elementy oceny dokonan Habilitantki wyeksponowane
w monografii habilitacyjnej, cyklu jednotematycznych 8 publikacji zatytutowanej i osiagnigé
konstrukcyjnych oraz catoksztattu dorobku naukowo-badawczego stwierdzam, ze dorobek
publikacyjny dr. inz. Magdaleny Muszynskiej po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wnosi
istotny wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria mechaniczna i spelnia ustawowe wymagania
stawiane przy ubieganiu o stopien doktora habilitowanego. Kandydatka wykazata si¢ réwniez
istotng aktywno$cig w zyciu $srodowiska naukowego i wspotpracy miedzynarodowej oraz posiada
wystarczajacy dorobek dydaktyczny i organizacyjny, w Kierowaniu i wspotpracy z zespotami
badawczymi, potwierdzajace dobre przygotowanie do samodzielnej pracy naukowo-dydaktyczne;.
Dziatalno$¢ naukowa dr. inz. Magdaleny Muszynskiej miesci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Wobec powyzszego wniosek dr inz.
Magdaleny Muszynskiej opiniuj¢ pozytywnie.

Prof. dr hab. inz. Leon Kukietka



