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Recenzja

osiggniecia naukowego oraz catoksztattu aktywnosci naukowe;j
Pana dr. inz. Dariusza Szybickiego
w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej iniynieria mechaniczna

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalna recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej dr. hab. inz. Andrzeja Burghardta, prof. PRz
nr RM/531-09-08/23/2024 z dnia 10.01.2024 r. informujace o powotaniu mojej osoby na
recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Dariusza Szybickiego.

Recenzja zostata opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2023 r., poz. 742 ze zm.).

Osiggniecie naukowe Habilitant zatytutowat ,Implementacja autorskich metod
projektowania stacji zrobotyzowanych oraz programowania robotéw potwierdzona
wdrozeniami przemystowymi” wskazujac do oceny autorska monografie pt. ,Zastosowanie
idei cyfrowych blizniakéw w projektowaniu oraz programowaniu stacji zrobotyzowanych”
wydang w 2023 roku przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Rzeszowskiej, cykl dziesieciu
powigzanych tematycznie artykutdw naukowych oraz trzy oryginalne osiagniecia projektowe,
konstrukcyjne, technologiczne.

Recenzja zostata sporzadzona na podstawie dostarczonych dokumentdéw:

e wniosek z dnia 15.09.2023 r. o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna, w ktérym osiaggnieciem naukowym bedacym
podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego s3:

monografia,

cykl powigzanych tematycznie 10 artykutéw naukowych,

trzy oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne,

dane wnioskodawcy,

dokument potwierdzajgcy posiadania stopnia doktora,

autoreferat,

cykl powigzanych tematycznie artykutéw,

e egzemplarz monografii stanowigcej osiggnigcie naukowe,



e oéwiadczenie dotyczace osiggnie¢ projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych.

Otrzymana dokumentacja zawiera materiaty, ktére umotzliwity mi przygotowanie recenzji w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna wszczetym na
whniosek dr. inz. Dariusz Szybickiego.

2. Charakterystyka ogélna Kandydata

Pan dr inz. Dariusz Szybicki ukoriczyt w 2009 r. studia magisterskie na Wydziale Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej im. lgnacego tukasiewicza na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn o specjalnoéci Mechatronika. Na tym samym Wydziale ukoriczyt
studia doktoranckie i w roku 2014 uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dziedzinie
naukowej mechanika piszac rozprawe doktorskg pt.: ,Mechatroniczne projektowanie
inspekcyjnego robota gasienicowego”. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz. Jézef
Giergiel, a recenzentami prof. dr hab. inz. Zbigniew Koruba i prof. dr hab. inz. Arkadiusz Mezyk.

Kandydat jest pracownikiem badawczo-dydaktycznym zatrudnionym w Politechnice
Rzeszowskiej. W latach 2011-2014 byt zatrudniony na stanowiska asystenta, a od roku 2014
jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa.

Podstawowy obszar dziatalnosci badawczej i naukowej kandydata mozna wskazac jako
poszukiwania oraz wdrazania autorskich metod projektowania i programowania stacji
zrobotyzowanych. Wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
tematycznie umiejscowiony w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Z przedstawionych do recenzji dokumentéw wynika réwniez, ze pan dr inz. Dariusz Szybicki
nie ubiegat sie wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena osiagniecia naukowego stanowigcego znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny

Dr inz. Dariusz Szybicki jako osiggnigcie naukowe majace by¢ podstawa do ubiegania sig o
nadanie stopnia doktora habilitowanego wskazat autorska monografig naukowa.
Przedstawiona do oceny monografia nosi tytut: ,Zastosowanie idei cyfrowych blizniakow w
projektowaniu oraz programowaniu stacji zrobotyzowanych” zostata wydana w roku 2023
naktadem Oficyny Wydawniczej Politechniki Rzeszowskiej. Recenzentami wydawniczymi byli
prof. dr hab. inz. Gabriel Kost, Politechnika Slaska oraz dr hab. inz. Andrzej Klepka, prof. AGH,
Akademia Gorniczo - Hutnicza im. S. Staszica.

Ponadto Kandydat wykazat do osiagnigcia dziesig¢ wspétautorskich artykutéw naukowych
oznaczonych (w autoreferacie) [1] - [10]), kt6re zostaty opublikowane w czasopismach: [1] w
Sensors (wedtug MNiSW 100 pkt.), [2] i [7] w Electronics (140 pkt.), [3] w Archive of Mechanical
Engineering (100 pkt.), [5] w Applied Sciences (100 pkt.), [6] w Strength of Materials (100 pkt.),
[9] w Mechanical Systems and Signal Processing (40 pkt.), [10] w Open Engineering (70 pkt),
(4] i [8] w  materiafach konferencyjnych  wydanych przez  Springer
International Publishing oraz wskazat trzy oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne:
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1) Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
obrébki skrawaniem detali o ksztatcie zmiennym losowo,

2) Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
przygotowania form odlewniczych aparatéw kierujgcych osiowych turbin lotniczych,

3) Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
pomiaréw parametrow geometrycznych segmentdw aparatow kierujacych silnikéw
odrzutowych.

Tematyka naukowa podejmowana przez Kandydata jest osadzona w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna w obszarze badari zwigzanych z budowg i eksploatacja maszyn, robotyka,
automatyka, mechatronikg oraz wdrazaniem nowych rozwigzan w nowoczesnym przemysle.

W' nowoczesnej i wspotczesnej technice przedsigbiorstwa, by staé sie bardziej
konkurencyjnymi, by poprawi¢ jakos¢ i wydajnos¢ produkeji staraja sie realizowac i wdraza¢
idee kolejnej rewolucji przemystowej Przemystu 4.0. Koncepcja Przemystu 4.0 obejmuje
obszary, do ktorych zalicza sig liczne technologie i zwigzane z nimi paradygmaty. Do gtéwnych
elementow, ktére sg scisle zwigzane z ideg Przemystu 4.0, nalezy zaliczyé: automatyzacje i
robotyzacje przemystu, przemystowy internet rzeczy, produkcje oparta na chmurze,
inteligentne fabryki, systemy cyberfizyczne czy spoteczny rozwéj produktu itp.

Wzrost liczby nowo instalowanych robotéw to tylko cze$¢ obrazu zwigzanego z
Przemystem 4.0, automatyzacjg i wdrazaniem stacji zrobotyzowanych. Budowa
zrobotyzowanych stanowisk wymaga przygotowania kompleksowej infrastruktury
obejmujacej elementy bezpieczeristwa i dodatkowe wyposazenie robota w specjalistyczne
oprzyrzadowanie, odpowiedniego oprogramowanie, szkolenia pracownikéw, wdrozenia oraz
utrzymania stanowisk. Jest to proces dtugotrwaty i kosztowny.

Zaréwno nowo wdrazane roboty, jak i te juz wykorzystywane wymagaja opracowania lub
zmian oprogramowania, dlatego badania nad metodami programowania robotéw s3 bardzo
szybko rozwijajacy sie dziedzing robotyki. Ze wzgledu na koszty programowania, niedobdr
specjalistow oraz czasochfonnos¢ tego procesu celem prac prowadzonych nad t3 tematyka
jest przyspieszenie tego procesu i utatwienie jego wykonania przez personel. Skrécenie czasu
programowania jest Zrédtem oszczednosci i ma dla przedsiebiorstw olbrzymie znacznie.

Przedstawione przez Habilitanta dane statystyczne i dokonana analiza literatury wskazuja
na zasadnos¢ prowadzenia prac badawczych dotyczacych projektowania i modelowania stacji
zrobotyzowanych oraz cyfrowych blizniakéw. Analizowany stan wiedzy dotyczacej
projektowania i programowania stacji zrobotyzowanych wykazuje, ze w dostepnej literaturze
zwigzanej z analizg procesu projektowania w kontekscie danego zastosowania mozna wskaza¢
brak uogdlnien i wnioskéw utylitarnych. W tematyce projektowania bardzo istotne jest
pokazanie narzedzi i przyktadéw realizacji poszczegdlnych etapéw procesu. Bardzo duzg
wiedze przynosza opisy proceséw wdrozen, gdyz najlepiej sprawdzaja i oceniaja poprawnos¢
przyjetych procedur i metod. Przyktadéw opiséw narzedzi i wdrozeri w publikacjach wciaz
jednak jest niewiele. Autor nie znalazt publikacji ukazujgcych w sposéb ogélny i wyczerpujacy
metody oraz narzedzia stosowane w projektowaniu stacji zrobotyzowanych. Tematyka
modelowania robotéw przemystowych ze szczegélnym uwzglednieniem kinematyki, dynamiki
oraz metod sterowania jest czesto podejmowana i przedstawiana w literaturze. Brakuje
jednak uogélniania i odniesienia tych zagadnienn do koncepcji stacji zrobotyzowanej jako
catosci.

Gtéwnym problemem badawczym, ktéry Autor podejmuje w swojej pracy i w
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przedstawionym osiggnieciu naukowym s zagadnienia modelowania, projektowania i
programowania stacji zrobotyzowanych realizowane przy zastosowaniu idei cyfrowych
blizniakéw. Cyfrowy blizniak w odniesieniu do stacji zrobotyzowanej oznacza rozszerzenie
modeli cyfrowych stacji o dwustronng i w petni zintegrowana komunikacie modelu z
rzeczywistg stacja.

Kandydat podjat sie zadania opracowania autorskich metod projektowania stacji
zrobotyzowanych oraz programowania robotéw. Metody przedstawione w monografii oraz w
cyklu artykutéw opierajq sie na wykorzystaniu metodyki projektowania mechatronicznego
rozszerzonej o zastosowanie narzedzi programowania robotéw offline, idei cyfrowych
blizniakéw oraz absolutnego trakera laserowego. Opracowane zostaly nowe narzedzia i
metody uzupetniajagce metodyke projektowania mechatronicznego stacji zrobotyzowanych i
umozliwiajace programowanie robotéw nowymi autorskimi metodami hybrydowymi,
pozwalajace na modelowanie funkcjonalne elementéw stacji, implementacjg autorskich
rozwiazari technologicznych i algorytméw, na zastosowanie wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci do projektowania, programowania, serwisowania i szkolen.

Podjecie przez Autora ambitnego zadania opracowania oryginalnej, skutecznej metody
projektowania i programowania stacji zrobotyzowanych realizowane przy zastosowaniu idei
cyfrowych blizniakéw oraz wypetnienie luki w stanie wiedzy w metodach modelowania
cyfrowego uktadéw mechanicznych uwazam za wiasciwe i w petni uzasadnione.

Gtéwne wyniki badar naukowych zawarte sa w monografii, ktéra jest podsumowaniem
wieloletnich badan Habilitanta. Cze$¢ wynikéw zostata opublikowana réwniez w postaci
artykutéw naukowych tworzacych cykl publikacji, w ktérych wybrane zagadnienia omowione
s3 nieco szerzej niz w monografii.

Przedstawiona jako osiagniecie naukowe o znacznym wkiadzie w rozwéj dyscypliny
inzynieria mechaniczna monografia pt. ,Zastosowanie idei cyfrowych blizniakdw w
projektowaniu oraz programowaniu stacji zrobotyzowanych” sktada sig z 10 rozdziatow i liczy
stron 161. Ponadto ksigzka obejmuje spis literatury, streszczenia w jezyku polskim i jezyku
angielskim.

Kandydat formutuje jako cel badawczy monografii pokazanie mozliwosci, jakie daje
koncepcja cyfrowych blizniakéw w aspekcie projektowania stacji zrobotyzowanych,
programowania robotéw przemystowych oraz sposobéw wykorzystania blizniakow w
uzytkowaniu rzeczywistych stacji. Autor proponuje holistyczne podejscie do aspektow
projektowania stacji co oznacza uwzglednienie zaréwno modelowania samego robota, jak i
pozostatych elementdéw stacji (detale, przyrzady, wygrodzenia itd.) oraz wzigcie pod uwage
doktadnoséci i powtarzalnosci robotéw przemystowych. W poszczegdlnych rozdziatach
monografii konsekwentnie opisuje podstawy teoretyczne i zastosowania opracowanych
metod i narzedzi.

W rozdziatach 1, 2 i 3 Kandydat zamie$cit wprowadzenie, ogdlny przeglad literatury,
podstawowe definicje oraz sformutowat cel i zakres pracy. W szczegélnosci przedstawiona
zostata idea cyfrowego blizniaka jako ,sprzezonego modelu cyfrowego rzeczywistej maszyny,
ktéry dziata na platformie chmurowej i symuluje stan rzeczywistej maszyny przy uzyciu
zintegrowanej wiedzy zaréwno z algorytmow analitycznych opartych na danych, jak i innej
dostepnej wiedzy fizycznej” i jej znaczenie w procesie projektowania stacji zrobotyzowanych
w kontekécie Przemystu 4.0. Autor bardzo trafnie rozréznit i przedstawit koncepcje przejscia
od modelu cyfrowego, cyfrowych cieni do cyfrowych blizniakéw. W idei cyfrowego blizniaka
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przeptywy danych odbywaja sie miedzy istniejacym obiektem fizycznym a obiektem cyfrowym
i sg w petni zintegrowane w obu kierunkach.

Rozdziat 4 monografii podejmuje problemy budowy modelu cyfrowego robota i
pozostalych elementéw stacji za pomoca modelowania geometrii uwzgledniajacego
wzajemne ich potozenia i orientacje. Oméwiono powszechnie stosowane w robotyce uklady
wspotrzednych i zasady ich transformacji. Przedstawiono podstawy opisu kinematyki
manipulatora z zastosowaniem notacji Denavita-Hartenberga.

Problemy doktadnosci oraz powtarzalnosci robotéw w procesie projektowania stacji i
programowania zostaly podjete w rozdz. 5. Opisane zostaty podstawowe definicje i narzedzia
stosowane do badania powtarzalnosci i doktadnosci, ze szczegélnym uwzglednieniem
absolutnych trakeréw laserowych. Bardzo istotnym zagadnieniem poruszonym w tym
rozdziale byto przedstawienie rozwigzan zwigkszajacych doktadnosé robotéw przemystowych.

Rozdziat 6 dotyczy narzedzi i metod programowania robotéw. Habilitant dokonat
omowienia i scharakteryzowania stosowanych metod online i offline programowania robotéw
przemystowych wskazujac, ze podczas procesu programowania widoczne staja sie bardzo
duze mozliwosci wynikajgce z potacznia cyfrowego modelu z rzeczywistym obiektem. W tym
rozdziale zostaly przedstawione dwie opracowane autorskie hybrydowe metody
programowania opierajgce sie¢ na zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci oraz trakera
laserowego. Autorskie rozwigzania hybrydowe mogg by¢ wykorzystane podczas
programowania i implementacji stacji zrobotyzowanych przy wykorzystaniu idei cyfrowych
blizniakéw.

Kolejnym aspektami projektowanych stacji zrobotyzowanych byly kwestie bezpieczeristwa
przedstawione w rozdziale 7. Szczegétowo omoéwiono pojecia, podstawowe normy zwigzane
z projektowaniem bezpieczeristwa stacji zrobotyzowanych i doborem technicznych $rodkéw
ochrony. Autor szczegétowo opisat mozliwosci zaawansowanych systeméw bezpieczeristwa
zaprojektowanych przy wykorzystaniu narzedzi cyfrowych i mozliwosci cyfrowych blizniakow.
Nowe metody umozliwiajg tworzenia stref bezpieczeristwa oraz tzw. stref zabronionych dla
robota na podstawie modeli CAD oraz z wykorzystaniem $ciezek TCP robota, dostepna jest ich
natychmiastowa implementacja w rzeczywistej stacji.

Metodyce budowy cyfrowych blizniakéw stacji zrobotyzowanych oraz sposobom
rozwigzywania podstawowego problemu programowania offline robotéw, czyli ograniczonej
doktadnosci odwzorowania stanowiska oraz detali poswigcony jest rozdzial 8 monografii.
Habilitant w tej czesci pracy opracowat i przedstawit dwa algorytmy postepowania budowy
cyfrowych modeli i blizniakdw. Pierwszy algorytm obejmuje przypadek, gdy budowany jest
cyfrowy model stacji zrobotyzowanej dla istniejagcego fizycznie stanowiska. Drugi algorytm
dotyczy postepowania, gdy cyfrowy model wyprzedza budowe rzeczywistego stanowiska.
Opracowana w tym rozdziale metodyka postepowania jest kluczowa do rozwiazania
probleméw badawczych postawionych za cel w monografii.

W rozdziale 9 Autor przedstawia wykorzystanie zastosowanie idei i opracowanej metodyki
budowy cyfrowych blizniakéw w projektowaniu oraz programowaniu stacji zrobotyzowanych
na przyktadzie zrealizowanych wdrozen. W rozdziale pokazano przyktady autorskich
projektéw i realizacji zrobotyzowanych stacji do przygotowania form odlewniczych oraz
obrébki skrawaniem. W przypadku obu projektéw zastosowano metodyke przedstawiong w
rozdz. 8 w wersji, gdy stacja zrobotyzowana jest dopiero na etapie projektowania i najpierw
powstanie cyfrowy model, a péiniej na jego podstawie zostanie zbudowana rzeczywista
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stacja. W obydwu przypadkach do projektowania i symulacji stacji wykorzystano
oprogramowanie CAD oraz narzedzia do programowania robotow offline. Do programowania
stacji zastosowano autorskie metody hybrydowe wykorzystujace wirtualng rzeczywistosc oraz
traker laserowy. Stacje zostaly zaprojektowane zgodnie z idea cyfrowych blizniakow
wykorzystujaca dwustronng wymiana danych model cyfrowy — rzeczywista stacja.
Opracowane rozwigzania przetestowano na rzeczywistym obiekcie i wdrozono na
stanowiskach badawczych.

Habilitant w rozdz. 10 dokonujac podsumowania uznat, ze do najwazniejszych dokonan
monografii, ktére jego zdaniem mogg by¢ traktowane jako wktad w dyscypling naukowa
inzynieria mechaniczna naleza m.in.: osiagniecia dotyczace implementacji autorskich metod
kompleksowego projektowania stacji zrobotyzowanych oraz programowania robotow. Dobor
oraz montaz robota sa tylko etapami wstepnymi w projekcie catej stacji. Konieczne jest jeszcze
zaprojektowanie i dobranie elementéw wyposazenia robota, urzadzeri wspétpracujacych,
rozwiazarh bezpieczeristwa, wykonanie oprogramowania oraz wdrozenie do produkcji i
przeszkolenie pracownikéw. Opracowane przez Autora metody projektowania stacji
zrobotyzowanych w petni to umozliwiaja.

Autorskie metody przedstawione w monografii opierajg sie na wykorzystaniu metodyki
projektowania mechatronicznego rozszerzonej o zastosowanie narzedzi programowania
robotéw offline, budowy modeli cyfrowych i idei cyfrowych blizniakdw. Poniewaz
podstawowym elementem cyfrowego blizniaka jest model robota, to wtasnie modelowaniu
uwzgledniajgcym wzajemne pozycjonowanie skfadnikow i przygotowywaniu opisu
formalnego w postaci modelu matematycznego poswigcono znaczng czg$¢ badan. W pracy
zostata zaprezentowana réwniei autorska metodyka pozycjonowania elementéw stacji z
wykorzystaniem trakera laserowego wykorzystana m.in. w budowie modelu i w opracowaniu
nowej hybrydowej metody programowania.

Model cyfrowy stacji jest tylko elementem idei cyfrowych blizniakéw. Do jej petnej
realizacji konieczne jest uzupetnienie modelu o wymiane danych oraz rozbudowane
mozliwosci symulacyjne. Kandydat realizujac prace opracowat metodyke budowy cyfrowych
blizniakdw stacji, ktéra pozwala m.in. na programowanie robota zaproponowanymi
autorskimi metodami hybrydowymi i zastosowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci do
programowania oraz szkolen. Z zastosowania w projektowaniu stacji zrobotyzowanej zarowno
modelu cyfrowego, jak i w petni idei cyfrowych blizniakow wynikajg korzysci zwigzane ze
skroceniem czasu projektowania, dostepnymi symulacjami réinego typu oraz mozliwoscia
doktadnej analizy aspektéw bezpieczeristwa i ergonomii.

W przedstawionym cyklu publikacji (10 artykutéw), ktéry zostat opublikowany w
czasopismach (z bazy JCR o tacznym IF=17.68) i w materiatach konferencyjnych wybrane
zagadnienia zgloszonego osiagniecia naukowego s3 omowione nieco szerzej i uzupetniajg
wyniki badan oraz metody przedstawione w monografii. Artykuty [1] i [2] poswigcone s3
wykorzystaniu trakera laserowego w stanowiskach zrobotyzowanych. Prace dotycza m.in.
opracowania koncepcji aplikacji do komunikacji w czasie rzeczywistym trakera laserowego z
robotami, co Autor wykorzystat do opracowanie autorskiej techniki programowania robotow.
Technika ta rozwiazuje m.in. problem btedéw modelowania detali sSrodowiska, w ktérym
pracuje robot.

W artykule [5] przedstawiono metode programowania robotéw z wykorzystaniem
wirtualnej rzeczywistosci i cyfrowych blizniakéw. Srodowisko wirtualne to cyfrowy blizniak
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stanowiska zrobotyzowanego. System wirtualnej rzeczywistosci stuzy do rejestrowania
ruchow cztowieka w srodowisku wirtualnym $rodowisku, ktére nastepnie odtwarza robot.

Zastosowania wirtualnej rzeczywistosci w zastosowaniach projektowania stacji
zrobotyzowanych oraz realizacji serwisowania i szkolen przedstawiono w pracach [4] i [8].

Artykuty [3], [6], (7], [9] i [10] zwigzane s3 z metodami i problemami zwigzanymi z
projektowaniem stacji zrobotyzowanych. Prace dotycza m.in.: opracowaniu projektu modutu
do pomiaru parametrow geometrycznych fopatek silnikéw odrzutowych i struktury
komunikacji z elementami stacji zrobotyzowanej, opracowaniu metodologii doboru i
optymalizacji parametréw procesu dotyczacego zrobotyzowanego wykonywania fazy
zatepienia krawedzi narzedziem pneumatycznym z progresja sity nacisku, projektowania stacji
zrobotyzowanych w aspekcie rejestracji oraz analizy parametrow pracy robota (predkosé,
przy$pieszenie TCP, moc), opracowania elementéw systemu, algorytmu oraz oprogramowania
do analizy stanu narzedzi w stacjach zrobotyzowanych z zastosowaniem czujnikéw
pomiarowych i uktadu kontroli sity, projektu zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowania
technologii pomiaréw parametréw geometrycznych segmentéw aparatéw kierujacych
silnikéw odrzutowych.

Wszystkie publikacje przedstawione jako osiggniecie naukowe sg artykutami
wspdtautorskimi. Oswiadczenia wspétautoréw potwierdzaja udziat Habilitanta uwzgledniajac
zakres jego prac. Oceniam udziat Kandydata ww. pracach jako znaczacy.

Ostatnim elementem przedstawionego osiggniecia naukowego sg 3 oryginalne osiagniecia
projektowe, konstrukcyjne, technologiczne. Kandydat wykorzystat idee cyfrowych blizniakéw
na przyktadzie autorskich projektéw i realizacji zrobotyzowanych stacji do przygotowania form
odlewniczych oraz obrébki skrawaniem. Wybrane osiggniecia Autor scharakteryzowat
szczegdtowo i opisat szczegétowo w rozdziale 9 monografii. Wskazane oryginalne osiagniecia
to:

1). Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
obrébki skrawaniem detali o ksztafcie zmiennym losowo. Projekt realizowany dla Odlewnia
Kutno sp. z 0. o. W ramach projektu m.in. zaprojektowano oraz wdrozono do produkgji
zrobotyzowang stacje do obrébki skrawaniem detali o ksztaicie zmiennym losowo. Rola
Kandydata w projekcie: kierownik zespotu projektowania i programowania.

2). Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
przygotowania form odlewniczych aparatéw kierujacych osiowych turbin lotniczych. Projekt
realizowany dla Consolidated Precision Products Poland sp. z 0.0. Zadaniem opracowanego
stanowiska z robotem przemystowym byto wykonanie sekwencji operacji: czyszczenie form z
wykorzystaniem podci$nienia, mycie z wykorzystaniem specjalistycznego $rodka
oczyszczajgcego, badania szczelnosci form; automatyczny proces suszenia z wykorzystaniem
promiennikéw podczerwieni. Rola Kandydata w projekcie: kierownik zespotu projektowania i
programowania.

3) Projekt i konstrukcja zrobotyzowanego stanowiska oraz opracowanie technologii
pomiaréw parametrow geometrycznych segmentéw aparatéw kierujacych silnikéw
odrzutowych. Stanowisko zostato zaprojektowane dla odlewni precyzyjnej (obecnie
Consolidated Precision Products Poland sp. z 0.0.) firmy Pratt & Whitney Rzeszéw Spétka
Akcyjna. W ramach prac badawczych zaprojektowano oraz wykonano zrobotyzowang stacje
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do ultradiwiekowej kontroli grubosci $cian pidr aparatéw kierujacych. Rola Kandydata w
projekcie: kierownik zespotu projektowania i programowania.

W przypadku wszystkich wymienionych osiggnie¢ i wdrozonych stacji proces
projektowania wykorzystujagcy opracowang przez Kandydata metodyky i elementy idei
cyfrowych blizniakéw skutkowat opracowaniem i budowg innowacyjnych stacji
zrobotyzowanych. Przedstawione osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne, technologiczne i ich
wdrozenia bardzo dobrze ilustrujg utylitarne mozliwosci opracowanego przez Kandydata
osiggniecia naukowego.

Przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe (w postaci monografii, cyklu
publikacji i oryginalnych osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych)
udowadnia, iz jest on specjalista w modelowaniu i projektowania stacji zrobotyzowanych,
programowania robotéw przemystowych oraz sposobéw wykorzystania blizniakéw cyfrowych
w uzytkowaniu rzeczywistych stacji. Autor opracowat autorskie hybrydowe metody
programowania opierajace si¢ na zastosowaniu wirtualnej rzeczywistosci oraz trakera
laserowego, opracowat metodyke budowy cyfrowych blizniakéw stacji zrobotyzowanych w
projektowaniu oraz programowaniu stacji zrobotyzowanych, przedstawit dwa nowe
algorytmy postepowania podczas budowy cyfrowych modeli i blizniakéw. Ambitnie podjete
zadanie implementacji autorskich metod projektowania stacji zrobotyzowanych oraz
programowania robotéw potwierdzone wdrozeniami przemystowymi zostato z sukcesem
osiagniete i stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

tacznie Kandydat jest wspétautorem (po uzyskaniu stopnia doktora) 65 artykutéw w
czasopismach, 2 rozdziatéw w monografiach naukowych, 4 monografii, miat 29 wystapien na
kongresach i konferencjach. Jest wspétautorem 1 patentu krajowego, 1 zgfoszenia patentowe
do Europejskiego Urzedu Patentowego, 10 zgloszenn patentowych i 1 zgloszenia wzoru
uzytkowego.

Publikacyjny dorobek naukowy Kandydata po doktoracie nalezy oceni¢ pozytywnie.
Sumaryczny Impact Factor IF wynosi 38.9, liczba cytowari wedtug Web of Science - 202/134
(bez autocytowan), wg Scopus - 268/167. Indeks Hirsha wg WoS — 9, wg Scopus — 9.

Podsumowujac przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Kandydata w odniesieniu do
wspomnianej Ustawy nalezy stwierdzi¢, ze wyniki badan przedstawione w monografii oraz
cyklu publikacji dokumentuja istotny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna
wypetniajgc obowigzujace wymogi ustawowe.

4. Ocena aktywnosci naukowej
4.1. Aktywnos$é naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegdlnosci zagranicznej

Istotna aktywno$é naukowa kandydata w odniesieniu do art. 219 ust. 1 pkt. 3) realizowana
w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej w szczegdlnosci zagranicznej byta
wykonywana w formie realizowania projektéw miedzynarodowych we wspétpracy z
instytucjami naukowymi polskimi i zagranicznymi oraz partnerami komercyjnymi i polegata na
prowadzeniu wspolnych badan naukowych, szkoleri i stazy.

W latach 2020 - 2022 Kandydat uczestniczyt w realizacji projektu ,Ksztatcenie dualne
w kontekscie wyzwari Przemystu 4.0” finansowanego z Funduszy Norweskich
(EOG/19/K3/W/0037). W projekcie uczestniczyli: Wszechnica Uniwersytetu Jagielloriskiego
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(WUJ), International Development Norway (IDN) oraz Pratt&Whitney Rzeszéw Spétka Akcyjna.
Projekt zaktadat opracowanie i upowszechnienie oferty szkoleniowej VR dotyczacej wyzwar
wynikajacych ze zmian technologicznych Przemystu 4.0. W ramach projektu na Politechnice
Rzeszowskiej powstaty produkty w postaci wirtualnych szkolen z zakresu serwisowania stacji
zrobotyzowanych. Habilitant uczestniczyt w trzech kilkudniowych stazach/szkoleniach: w 2021
w Oslo w Norwegian University of Science and Technology, w 2022 w Trondheim w
International Development Norway oraz w 2022 w Krakowie we Wszechnicy Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

W roku 2020 we wspdtpracy Politecnico di Torino i Politechniki Rzeszowskiej Kandydat
wspotrealizowat projekt ,JANUS - e-Pedagogy and Virtual Reality Based Robotic Blended
Education” nr: 2020-1-PLO1-KA226-HE-09537. Celem prac bylo opracowanie modeli
cyfrowych laboratoriéw w uczelniach. W ramach projektu zostat zrealizowany w roku 2022
jeden kilkudniowy staz/szkolenie w Turynie w Politecnico di Torino.

Habilitant aktywnie wspoétpracuje réwniez z zespotami badawczymi Akademii
Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Wspétprace rozpoczat przy realizacji swojej pracy doktorskiej,
ktora byta realizowana w ramach projektu N N501 054440, kierowanego przez prof. J.
Giergiela. Wspdtpraca z instytucjami naukowymi AGH Kandydata skutkowata kolejnymi
realizacjami projektéw badawczych w zakresie badari zwigzanych z robotami przemystowymi
(m.in. grant nr: N RO3 005710 i projekt nr POiR.01.01.01-00-1335/20). Prace i badania
zaowocowaty m.in. opracowaniem i wspoétautorstwem 2 monografii naukowych: »Wybrane
problemy wspétczesnej robotyki - Zrobotyzowane czyszczenie zbiornikéw z ciecza”, ISBN: 978-
83-64755-00-2 oraz ,Wybrane problemy wspédtczesnej robotyki - Metody adaptacji trajektorii
robotéw przemystowych”, ISBN: 978-83-64755-13-2.

Pozytywnie nalezy oceni¢ diugoterminowa wspodtprace naukowa z zespotami
badawczymi z Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, nieco stabiej wyglada aktywnosé
migdzynarodowa, brakuje diuzszego stazu naukowego lub diuiszych wizyt w oérodkach
zagranicznych, pomimo wykazanych udziatéw w projektach migdzynarodowych.

Aktywnos¢ naukowa Kandydata realizowana wigcej w niz jednej uczelni, instytucji
naukowej w szczegdlnosci zagranicznej, z pewnymi zastrzezeniami, oceniam pozytywnie i
spetniajgcg wymagania Ustawy.

4.2. Udziat w projektach badawczych, wspétpraca z sektorem gospodarczym

W przedstawionym do oceny autoreferacie Kandydat deklaruje, ze brat udziat w 17 (po
uzyskaniu stopnia doktora) projektach naukowych i badawczo-rozwojowych. Byt wykonawca
w 3 projektach migdzynarodowych (program Erasmus+), byt kierownikiem 4 projektéw i
kierownikiem zespotu/wykonawcg w 9 krajowych projektach (NCBIR, Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka, Fundusze Europejskie - sciezka SMART, Projekty stuzace rozwojowi
miodych naukowcéw).

Aktywnie wspétpracuje z sektorem gospodarczym dla ktérego zrealizowat liczne szkolenia,
zlecenia, projekty i opracowania technologii zrobotyzowanej. W szczegélnoéci mozna wskazaé
na intensywng wspdtprace z firmami: ABB, Pratt & Whitney Rzeszéw Spétka Akcyjna,
Consolidated Precision Products Poland sp. z 0.0., Cobot Planet sp. z.0.0., ENERGY 2000 sp. z
0.0., Axon Media Group s.c., Odlewnia Kutno sp. z o. o. , Fibrain sp. z 0.0., Safran Aircraft
Engines, EC Test Systems Sp. z.0.0., Huta Stalowa Wola Spétka Akcyjna.
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Petnienie funkcji kierownika projektéw potwierdza umiejetnoéci dr inz. Dariusza
Szybickiego do kierowania i zarzadzania zespotami badawczymi. Jego aktywnos¢ w zakresie
udziatu udziat w projektach badawczych, osiagnigciach projektowych i wdrozeniowych
oceniam bardzo wysoko.

4.3, Osiggniecia dydaktyczne, organizacyjnych i w zakresie popularyzacji nauki

Macierzysta uczelnig Habilitanta jest Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza i
tutaj skoncentrowana jest jego dziatalnos¢ dydaktyczna, ktdérg rozpoczat jako asystent w
2011 r. Kandydat jest aktywnie zaangazowany w prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w swojej
macierzystej uczelni w Katedrze Mechaniki Stosowanej i Robotyki na Wydziale Budowy
Maszyn i Lotnictwa. Prowadzi zajgcia na studiach pierwszego i drugiego stopnia na kierunkach
studiéw na swoim wydziale. Byt wspottwérca Laboratorium Robotyki dla Przemystu Lotniczego
(2016).

Doktor Dariusz Szybicki byt promotorem 41 prac inzynierskich oraz 45 prac magisterskich.
Bierze czynny udziatu w rozwoju miodej kadry naukowej - zadeklarowat, ze uczestniczy w
realizacjach 2 przewodow doktorskich jako promotor pomocniczy.

Wykazuje réwniez aktywno$¢ we wspoétpracy ze studentami. Byt w latach 2011-2017
opiekunem Studenckiego Kota Naukowego ,,Mechatronik", ktérego studenci uczestniczyli w
budowie tazika marsjanskiego Legendary Il i z sukcesem brali udziat w zawodach tazikow
marsjaniskich University Rover Challenge w USA. Kandydat byt rowniez w 2017 opiekunem nad
studentami w przygotowaniach i w uczestniczeniu w zawodach Robot Studio Challenge
organizowanych przez firme ABB w Warszawie, gdzie studenci zajeli dwa najwyzsze miejsca.

Habilitant aktywnie uczestniczy w dziatalnosci organizacyjnej swojej Uczelni na réznych
szczeblach. Byt Przewodniczacym Samorzadu Doktorantéw Politechniki Rzeszowskiej oraz
Przewodniczacym Samorzadu Doktorantéw WBMIL (2012-2014). Przez 2 lata byt cztonkiem:
Senatu Politechniki Rzeszowskiej, Rady Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa, Senackiej
Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji Stypendialnej. Petnit funkcje Sekretarza Komisji Rekrutacyjnej
na Studia Doktoranckiej (2017- 2019), byt cztonkiem zespofu ds. Opracowania strategii
rozwoju Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej (2022)

Za swoja dziatalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i naukowa byt wielokrotnie nagradzany
Nagrodami indywidualnymi i zespotowymi Rektora Politechniki Rzeszowskiej (2008, 2009,
2011, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 i 2021). Jest laureatem nagrody Award Pioneers of Our
Future: Robotization of deburring operations — adaptive manufacturing, Pratt & Whitney
Canada (2016).

Kandydat aktywnie uczestniczy w dziatalnosci promujacej nauke i swojg Uczelnie w formie:
wystapieri na Festiwalu Nauki (2017), udziatu w programach TVP (2014, 2022), publikacji w
czasopismach branzowych promujacych uczelnie i sukcesy studentow (2013, 2017,2021) oraz
udzielajac sie w projektach edukacyjnych prowadzac dodatkowe zajecia dla studentow |
uczniow szkét srednich (2018-2023).

Przedstawiony do oceny udziat w projektach badawczych, dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i w zakresie popularyzacji nauki dr inz. Dariusza Szybickiego oceniam pozytywnie

i bardzo dobrze.
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5. Whniosek koficowy

Po zapoznaniu sie z przedstawionym do recenzji osiggnieciem naukowym pt.
simplementacja autorskich metod projektowania stacji zrobotyzowanych oraz
programowania robotéw potwierdzona wdrozeniami przemystowymi” sktadajacym sie z
autorskiej monografii pt. ,Zastosowanie idei cyfrowych blizniakow w projektowaniu oraz
programowaniu stacji zrobotyzowanych”, z cyklu dziesieciu powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych oraz z trzech oryginalnych osiggniec¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych stwierdzam, ze dr inz. Dariusz Szybicki zgromadzit wystarczajgcy dorobek
naukowy, ktéry nalezy ocenic bardzo dobrze w swietle wymagan stawianych kandydatom do
stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

Jego dorobek i przedstawione osiggniecie naukowe sg na wysokim poziomie naukowym i
stanowig znaczacy wkiad w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna. Kandydat wykazuje sie
istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, a dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i w zakresie popularyzacji nauki uwazam za pozytywny. Zatem stwierdzam, ze
dr inz. Dariusz Szybicki spetnia wymagania okre$lone w art. 219 ust. 1, pkt. 1, 2 i 3 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdZniejszymi zmianami)
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie dr. inz. Dariusza Szybickiego do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego i o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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