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RECENZJA
W postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

dr. inz. Michalowi PAJAKOWI

1 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego  (dziedzina: nauki inzynieryjno-techniczne; dyscyplina: inzynieria
mechaniczna) dr. inz. Michalowi Pajakowi jest pismo dr. hab. inz. Bogdana Ligaja, prof.
uczelni, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy z
dnia 07.04.2020 .

Zalgczona dokumentacja wniosku zawiera: dane wnioskodawcy, odpis dokumentu
potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora, autoreferat, wykaz osiggnieé¢ naukowych,
stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj okreslonej dyscypliny; pelne teksty publikaciji
sktadajacych si¢ na gtéwne osiggniecie naukowe wnioskodawcy; informacje o przebiegu

przewodu habilitacyjnego oraz informatyczny noénik danych z elektroniczng kopia
dokumentdw.

-3 Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Michat Pajgk urodzil si¢ w 1969 r. w Radomiu. Studia wyzsze ukoniczyt w
1993 r. na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie. Stopien doktora nauk technicznych uzyskat w 2004 r. na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Radomskiej na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Optymalizacja

harmonograméw remontéw blokéw energetycznych elektrowni”. Od 1999 r. pracuje na




Wydziale Mechanicznym Politechniki Radomskiej; obecnie Uniwersytecie Technologiczno-
Humanistycznym w Radomiu na stanowiskach wykladowcy i adiunkta. Byt réwniez
zatrudniony na Wydziale Transportu Politechniki Radomskiej, Wydziale Ochrony
Srodowiska Prywatnej Wyzszej Szkoty Ochrony Srodowiska i Wydziale Informatyki Wyzszej
Szkoty Finansow i Bankowosci.

W 2011 r. ubiegal sic o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn na Wydziale Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Podstawa postepowania byta monografia pt.:
,Model sterowania procesem ubytku potencjatu uzytkowego zlozonych systemow
technicznych”. Na skutek uzyskania czterech negatywnych recenzji Rada Wydziatu

odméwita dopuszczenia do kolokwium habilitacyjnego.

3. Ocena osiggniecia naukowego bedacego podstawg wszczecia postgpowania
habilitacyjnego
Zgodnie z wnioskiem kandydata z dnia 18 listopada 2019 roku osiggnigciem

naukowym bedacym podstawg przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna jest jednotematyczny
cykl publikacji pt.: ,,Model systemowy potencjalu uzytkowego oraz jego zmian zachodzacych

w procesach eksploatacji ztozonych obiektéw technicznych™.

Na cykl publikacji sktada si¢ 9 jednoautorskich prac:

& The Analysis of Usefulness of Operational Potential Consumption Models to Control
Complex Technical Systems Maintenance. Journal of KONES Powertrain and
Transport, Vol. 17 No. 2, Warszawa (pp. 387 - 395) 2010.

2 Types of the states’ space of complex technical systems. Journal of KONES Powertrain
and Transport, Vol. 18 No. 3, Warszawa (pp. 323 - 331) 2011.

3 The technical states’ space in the modelling process of operation tasks of a complex
technical system. Maintenance Problems, 1/2014, ITeE - PIB, Radom (pp. 15 - 33)
2014.

4. Operational potential of a complex technical system. Maintenance Problems, 4/2015,

ITeE - PIB, Radom (pp. 99 - 113) 2015.
o Operation and service processes expressed in the technical states space of a system.

Maintenance Problems, 1/2016, ITeE - PIB, Radom (pp. 65 - 81) 2016.



6. Fuzzy modeling of cardinal features of a complex technical system. Risk, Reliability
and Safety: Innovating Theory and Practice, CRC Press Taylor & Francis Group,
ESREL 2016 European Safety and Reliability Conference, Glasgow (pp. 62 - 78)
2016.

7. Modelling of the operation and maintenance tasks of a complex power industry system
in the fuzzy technical states space. Proceedings of 18th International Scientific
Conference EPE 2017 (Electric Power Engineering), Kounty nad Desnou, (DOI
10.1109/EPE.2017.7967234) 2017.

8. Identification of the operating parameters of a complex technical system important
Jrom the operational potential point of view. Proceedings of the Institution of
Mechanical Engineers, Part I: Journal of Systems and Control Engineering, Vol. 232,
Issue 1, (pp. 62 - 78) 2018.

9. Fuzzy identification of a threat of the inability state occurrence. Journal of Intelligent

& Fuzzy Systems, Vol. 35 No. 4, IOS Press, Amsterdam, (pp. 3597 - 3604) 2018.

Cykl publikacji obejmuje 7 artykuléw w czasopismach (2 czasopisma z IF) i 2
artykuly w recenzowanych materiatach konferencji miedzynarodowej. Przy czym tylko
kwartalnik ,,Maintenance Problems™ i materialy konferencji European Safety and Relaibilty
Conference ESREL sa tematycznie zwiazane z zagadnieniami teorii eksploatacji obiektow i
systeméw technicznych stanowiacymi istote ocenianego osiggniecia naukowego.

Celem tak zestawionego cyklu publikacji, wedtug autoreferatu, jest opis etapéw badan
prowadzgcych do sformulowania systemowego modelu potencjatu uzytkowego i jego
zastosowania do modelowania proceséw eksploatacyjnych i identyfikacji stanéw
technicznych ztozonych systeméw technicznych.

Pozycja 1 zawiera koncepcje modelu zuzycia potencjalu uzytkowego bazujaca na
analizie literaturowej modeli stosowanych do opisu proceséw eksploatacji zlozonych
systemOw technicznych oraz modeli analitycznych opisujacych zaleznosci procesu zuzycia
czgSci maszyn od przebiegdw czasowych czynnikéw wymuszajacych.

Analizowana bibliografia obejmuje wylgcznie publikacje w jezyku polskim (2 pozycje
W jezyku angielskim na 29 cytowanych; dotyczace metod przetwarzania sygnalow i procesow
decyzyjnych Markowa). Brakuje podstawowych publikacji z zakresu teorii eksploatacii
autorstwa np. J. Koniecznego (,,Wstgp do teorii eksploatacji urzadzen” , WNT Warszawa
1971), S. Piaseckiego, E. Olearczuka, Z. Smalko czy A. Mazurkiewicza. Brakuje publikacji
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zagranicznych, choéby z materialéw konferencyjnych European Maintenance Congress
,,Euromaintenance”.

W pracy 2 wykorzystano pojecie cech kardynalnych. W zakresie ich zmiennosci
wyrézniono wartosci charakterystyczne definiujgc przestrzen cech systemu, w ktorej stan
systemu jest odwzorowany przy pomocy punktu, a przedzialy charakterystyczne cech
okreslaja obszary stanéw. Bazujgc na wartosci tych samych cech charakterystycznych
okreslono typ przestrzeni stanéw niezawodnosciowych, stanow uzytkowych, stanow
jako$ciowych i stanéw bezpiecznosciowych. W przestrzeni stanow niezawodnosciowych
wyrézniono obszary stanéw zdatnosci, stanéw niezdatnosci i stanéw ograniczonej zdatnosci.
W przestrzeni stanéw uzytkowych - obszary stanéw pracy optymalnej, stabilnej i awaryjne;.
W przestrzeni stanéw jakosciowych -  obszar stanéw pozadanej jakosci dzialania i
niepozadanej jakosci dzialania. W przestrzeni stanéw bezpiecznosciowych - obszar stanow
bezpieczenstwa systemu, zagrozenia bezpieczenstwa i zawodnosci bezpieczenistwa.

Zasadnicze zastrzezenie budzi koncepcja definiowania przy pomocy tych samych cech
obiektu / systemu tak réznych wiasciwosci modelowanego obiektu jak niezawodnos,
uzytkowalno$é, jakos¢ czy bezpieczefistwo. Na przyklad ocena bezpieczenstwa obiektu
powinna bazowaé nie tylko na okresleniu mozliwosci wystgpienia zdarzenia niepozadanego /
uszkodzenia, ale takze na ocenie skutkéw tego zdarzenia dla zycia i zdrowia czlowieka,
degradacji $rodowiska naturalnego czy strat we wspdtdziatajagcych obiektach / systemach
technicznych.

Przedstawiony model ma charakter statyczny i deterministyczny. Nie uwzgledniono
zmiennos$ci cech obiektu w czasie eksploatacji oraz losowosci analizowanych proceséw
degradacji.

Praca 3 wykorzystuje model zaprezentowany w pracy 2 (brak powolania w literaturze
— np. rys.1) i modyfikuje go w celu zdefiniowania obszaru stanéw granicznych systemu. Dla
jednowymiarowego modelu przestrzeni stanéw przedstawiono przyktad obliczeniowy dla
elementu rurowego ukladu zasilania w paliwo podgrzewacza pary OP-650k-040.
Wyznaczono warto$ci charakterystyczne stanu zdatnosci tego elementu.

Brak informacji o zrédle pochodzenia danych eksploatacyjnych. Réwnania dotyczace
proceséw degradacji rury zaczerpnigto z cytowanej dokumentacji techniczne;.

W pracy 4 zostala przeprowadzona analiza definicji potencjatu uzytkowego
prezentowanych w aktualnych publikacjach polskich. Wskazano na rézne interpretacje

pojecia i zaproponowano wiasng definicj¢ wykorzystujaca opublikowany (praca 3) model
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przestrzeni stanéw. Zdefiniowano pojecie ilosci potencjatu uzytkowego zawartego w systemie
jako diugo$¢ wektora o poczatku znajdujacym sie¢ w poczgtku uktadu wspéirzednych
przestrzeni stan6w technicznych systemu i koncu w punkcie odwzorowujacym stan
rzeczywisty systemu. Wprowadzono definicja ilosci dysponowanej potencjatu uzytkowego
jako ilosci potencjatu uzytkowego, mozliwej do przetworzenia w efekt dzialania systemu.
Sformulowano ograniczenia dotyczace utrzymania w systemie w kazdej chwili jego
uzytkowania dodatniej ilosci dysponowanego potencjatu uzytkowego. Wykorzystano dane
eksploatacyjne zaprezentowane w pracy 3 (brak cytowania wiasnej publikacji !) do
przeprowadzenia przyktadu obliczeniowego.

Wprowadzona definicja jest oryginalna, ale dyskusyjna ze wzgledu na ulokowanie
poczatku wektora w poczatku ukladu wspotrzednych z czego wynika dodatnia warto$é
potencjatu uzytkowego systemu takze w stanie niezdatno$ci. Stad potrzeba wprowadzenia
takze pojecia dysponowanego potencjatu uzytkowego i dodatkowego definiowania / oceniania
potencjatu uzytkowego wymaganego do efektywnego dzialania. Brak interpretacji
wprowadzonych pojeé. Warto dodaé, ze w literaturze dotyczacej metod Maintenance 4.0
jednym z takich parametréw sterujacych kwalifikowaniem systemu do wykonania obshugi jest
dobrze zdefiniowany pozostaly czas zdatnosci RUL.

Artykut — pozycja 5 — rozwija model przedstawiony w pracy 4 o trajektorie zmiany
potencjalu uzytkowego w czasie realizacji procesu uzytkowania i obstugiwania.
Wprowadzono i zdefiniowano pojecie stanu granicznego optymalnego jako nalezacego do
konturu obszaru stanéw zdatnosci, dla ktérego ilo$¢ potencjatu uzytkowego zawartego w
systemie jest najmniejsza. Stwierdzono, Ze zmiana ilosci dysponowanego potencjatu
uzytkowego systemu zachodzaca w czasie realizacji procesu uzytkowania nie zalezy od
trajektorii, po ktérej przemieszcza si¢ punkt odwzorowujacy stan systemu, a jedynie od jego
potozenia poczatkowego i koncowego. Przedstawiono przyktad obliczeniowy (dane jak w
pracy 3; brak cytowania zrédta). Okreslono ilo$¢ dysponowang potencjatu uzytkowego na
poczatku procesu uzytkowania i obstugiwania, w koficowej fazie tych proceséw oraz procent
potencjatu przetworzonego w efekt dziatania systemu.

W pracy 6 wskazano na mozliwe niedokladnosci przy wykonywaniu pomiaréw
wartosci cech systemu. Dla modelu omoéwionego w pracy 3 zaproponowano wzory
pozwalajace na wykorzystanie teorii zbioréw rozmytych. Przedstawiono sposéb takiego

modelowania do wyznaczenia funkcji przynaleznosei dla cech kardynalnych przykladowego




obiektu OP-650k-040 (dane za praca 3). Stwierdzono, ze zastosowanie takiego modelowania
pozwala na analiz¢ mozliwos$ci wystapienia stanu niezdatnosci.

Pozycja 7 stanowi rozwinigcie artykutu 6, w ktérym rozwazano model 1 wymiarowy,
poprzez wprowadzenie drugiego wymiaru i analizowanie rozmytej przestrzeni stanéw dla
dwéch cech kardynalnych obiektu. Podano formute do wyznaczania wielowymiarowego
zbioru rozmytego dla optymalnego stanu granicznego systemu na poldstawie rozmytych
wartosci i-tych cech systemu. Dla danych eksploatacyjnych — praca 3 — oméwiono sposob
obliczania funkcji przynaleznosci dla rozmytego zbioru wartosci granicznej odchylen
definiujgcych stan obiektu.

W publikacji 8 zaprezentowany zostal spos6b wyboru najistotniejszych potencjalowo
parametréw procesu uzytkowania. Wykorzystano metode rozszerzenia srednich rozmytych
dla przestrzeni funkcyjnych. Przebiegi czasowe parametrOw procesu uzytkowania
zinterpretowane zostaly jako sygnaly impulsowe o ograniczonej energii bedace punktami
przestrzeni sygnaléw impulsowych o ograniczonej energii przeksztalconej nastepnie do
przestrzeni liniowej Hilberta. Przyjeto, ze miarg podobiefistwa sygnalow impulsowych o
ograniczonej energii jest unormowany wspotczynnik korelacyjny, ktory postuzyt do
wyznaczenia odleglosci sygnatéw w zadanej przestrzeni.

Taka miare zastosowano do analizy przebiegédw czasowych parametrow procesu
uzytkowania obiektu OP-650k-040 analizowanego takze w innych pracach. Analiza zostala
przeprowadzona metoda wykreséw $rednich rozmytych na zbiorze 23 parametrow procesu
uzytkowania, z ktérego wybrano 4 cechy kardynalne uznane za istotne dla wyznaczenia
przestrzeni stanéw technicznych obiektu. Dzielgc zbiér danych na dwa podzbiory: stuzacy do
modelowania i stuzacy do weryfikacji obliczono biedy dla modeli cech ponizej 15%, co
uznano za poprawne.

W pracy 9 wykorzystano zdefiniowane w pracy 4 pojecie potencjalu uzytkowego i
pojecie ilosci dysponowanej potencjatu uzytkowego. Podano sposéb obliczania diugosci
odpowiednich wektoréw w rozmytej przestrzeni stanéow technicznych systemu. Punktem
koficowym, ewentualnie poczatkowym jest polozenie srodka cigzkosci zbioru rozmytego
odpowiedniego stanu. Sformulowano takze metode wyznaczania stopnia zagrozenia
wystapieniem stanu niezdatnosci. Opracowana metode wykorzystano do okreslenia stopnia
zagrozenia wystgpieniem stanu niezdatnosci oraz okreslenia jakosci realizowanych procesow

uzytkowania przyktadowego obiektu OP-650k-040.



Podsumowujgc tres¢ publikacji sktadajacych si¢ na osiagniecie naukowe pt. ,,Model
systemowy potencjatu uzytkowego oraz jego zmian zachodzacych w procesach eksploatacji
ztozonych obiektéw technicznych” uwazam, ze stanowig spojny tematycznie i konsekwentnie
rozwijany od prostego, stacjonarnego, zdeterminowanego modelu przestrzeni stanéw obiektu
do modeli uwzgledniajacych zmiany cech obiektu w czasie oraz modeli korzystajacych z
logiki rozmytej do definiowania granic pomigdzy parametrami. Nalezy takze podkreslié
wysoki poziom merytoryczny stosowanych notacji formalnych.

Uwazam jednak, ze z punktu widzenia dyscypliny Inzynieria Mechaniczna,
osiggniecie naukowe nie zostalo przez habilitanta zrealizowane. Przedstawione modele
maja charakter bardzo ogélny i ich zwigzek z procesami eksploatacji czy potencjatem
uzytkowym ma charakter werbalny. Te same modele moga réwnie dobrze dotyczyé np.
diagnozowania stanu technicznego obiektu czy oceny jakosci ustug przez klienta. Brak jest
dos$wiadczalnej weryfikacji poczynionych zalozen, ktéra wskazywataby na odpowiedniosé
modeli dla analizowania czy oceny procesu uzytkowania systemu technicznego. Wszystkie
prace korzystaja z wynikéw badania jednego obiektu energetycznego. Brakuje takze
odniesienia do publikacji miedzynarodowych w zakresie utrzymania systeméw technicznych;
prace naukowo-badawcze rozwijaja sie obecnie bardzo intensywnie wraz z mozliwos$ciami
taniego 1 bardzo dokladnego gromadzenia danych o parametrach pracy obiektow,
mozliwosciami przetwarzania duzych zbioréw danych (Big Data) i nowymi zagrozeniami

infrastruktury krytycznej (sg nawet normy np. ISO 3000).

Nie moge wigc pozytywnie oceni¢ stopienia realizacji osiggniecia naukowego pt.:
»Model systemowy potencjatu uzytkowego oraz jego zmian zachodzacych w procesach

eksploatacji ztozonych obiektéw technicznych”.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowe;j

Z wykazu publikacji w ujeciu iloSciowym dr M. Pajaka (zalgcznik 5) wynika, ze
sumaryczny dorobek publikacyjny wynosi 91 publikacji.

Przed uzyskaniem stopnia doktora sumaryczny dorobek wynosi 9 publikacji, w tym 2
prace w czasopismach i 6 publikacji w materiatach konferencji o zasiegu krajowym i
miedzynarodowym.

Po uzyskaniu stopnia doktora sumaryczny dorobek naukowy kandydata wynosi w

sumie 82 publikacje, z tego 46 pozycji opublikowanych przed pierwszym wnioskiem o




wszczecie przewodu habilitacyjnego. W sumie, po doktoracie dr M. Pajak opublikowat 42
artykuly w czasopismach, gléwnie o zasiegu migdzynarodowym (39); 10 czasopism z IF od
0,415 do 1,426 (8 publikacji po zlozeniu pierwszego wniosku). Samodzielnych artykuléw jest
16. Najczesciej prace byly publikowane w czasopismach:
e Journal of KONES — 15 razy,
e Problemy Eksploatacji — Maintenance Problems — 5 razy,
e Zagadnienia Eksploatacji Maszyn / Scientific Problems of Machine Operation nad
Maintenance — 4 razy,
Sposréd czasopism z IF:
e Polish Maritime Research — 4 razy,
e Journal of Intelligent & Fuzzy Systems — 2 razy.

Na dorobek naukowy sktadaja si¢ takze rozdzialy w monografiach i recenzowanych
materiatach konferencji migdzynarodowych w liczbie 9 oraz 31 referatow konferencyjnych
(12 w jezyku angielskim). Najczesciej udzial w konferencjach dotyczy: Ogélnopolskiego
Seminarium Odnawialne Zrédta Energii, konferencji motoryzacyjnych: KONMOT,
TRANSKOMP, International Scientific Seminar on Developments in Machinery Design and
Control. Po doktoracie udokumentowano 39 wystgpieri na konferencjach.

Wskazniki bibliometryczne Kandydata wynosza:

e sumaryczny impact factor: 8,833,
e liczba cytowan (wg Web of Science): 41 (bez autocytowan: 26);
e  wspdlczynnik Hirscha (wg Web of Science): 5 (bez autocytowan: 3).

Najczesciej cytowana praca jest: Landowski B., Pajak, Zoltowski B., Muslewski L.,
Method of building a model of operational changes for the marine combustion engine
describing the impact of the damages of the engine on the characteristics of its operation
process (opublikowana w 2017 1) — 9 cytowan. Najczesciej cytowane prace zostaly
opublikowane w latach 2015 — 2018, co wskazuje na duzy potencjat w rozpowszechnianiu
aktualnych prac naukowych.

W zakresie aktywnosci badawczej Kandydata nalezy wymieni¢ grant MNiSW z lat
2008 — 2010 w ktérym byt gléwnym wykonawcs, kierowanie 2 pracami badawczymi
wiasnymi w latach 2006 — 2012 oraz wspotwykonawstwo 4 prac badawczych statutowych w
latach 2005 — 2019. Realizowal takze 11 prac badawczych dla przedsigbiorstw w latach 1997
— 2017 dotyczacych opracowania oprogramowania komputerowego wspomagajacego

zarzgdzanie firmami.



Dr M. Pajgk jest czlonkiem zespotéw redakcyjnych 3 miedzynarodowych czasopism
naukowych. Wykonat 28 recenzji prac naukowych publikowanych w czasopismach

miedzynarodowych.

Podsumowujac oceng w zakresie osiggnigé naukowo-badawczych dr M. Pajaka,
uwazam, ze s3 wystarczajgce do starania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna.

= Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr M. Pajgk rozpoczat prace dydaktyczng w 1996 r. od umowy z Wydziatem Transportu
Politechniki Radomskie;j

Od 2005 r. jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Techniki Cieplnej
Wydzialu Mechanicznego Uniwersytetu Technologiczno - Humanistycznego w Radomiu.
Prowadzi zajecia dydaktyczne w jezyku polskim i angielskim z dziedziny budowy i eksploatacii
urzadzen i ukladéw energetycznych, klimatyzacyjnych, wentylacyjnych i grzewczych, energetyki,
termodynamiki, automatyki i sterowania oraz informatyki.

Byle promotorem dwudziestu pigciu prac magisterskich i inzynierskich. Obecnie petni
funkcjg opiekuna pomocniczego doktoranta. Trzykrotnie byt koordynatorem naukowym w trakcie
pobytu grupy studentéw z Francji w ramach programu Erasmus. Prowadzilem zajecia
dydaktyczne we Francji, w Bulgarii, na Litwie, w Chorwacji, w Grecjii w Portugalii.

Petnit funkcje instytutowego koordynatora ds. wprowadzania danych jednostki
organizacyjnej do systemu POLON oraz czionka komisji ds. Oceny Efektéw Ksztalcenia na
kierunku Inzynieria Odnawialnych Zrédet Energii prowadzonego na Wydziale Mechanicznym

Uniwersytetu Technologiczno - Humanistycznego w Radomiu.

Podsumowujgc dziatalno$¢ dydaktyczng i organizacyjng dr. M. Pajgka nalezy
podkresli¢, ze jest w petni kompetentnym nauczycielem akademickim aktywnym w realizacji

zadan organizacyjnych dla Uczelni i t¢ sfere aktywnosci zawodowej oceniam pozytywnie.

6. Whniosek konficowy

Z przedstawionych wyzej ocen czastkowych dotyczacych: osiggnigcia naukowego
stanowiqcego podstawg ubiegania sie o stopier doktora habilitowanego, istotnej aktywnosci
naukowej oraz dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej dr. inz. Michata Pajaka wynika, ze

wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w Ustawie z
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dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668) nie
zostaty spelnione w stopni dostatecznym. |
Wobec powyzszego mie wyrazam pozytywnej opinii w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego dr. inz. Michatowi Pajakowi przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna.

e
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