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1. Wstep

Z punktu widzenia implementacji nowoczesnych technologii w przemyséle wytworczym
coraz wigksze znaczenie odgrywa wytwarzanie przyrostowe, potocznie nazywane drukiem
3D. Jest to  jedna z najnowszych, najszybciej rozwijajagcych si¢ i najbardziej
perspektywicznych technologii wpisujacych sie w gtéwne zalozenia tzw. Przemystu 4.0. Jej
zastosowanie  otwiera nowe mozliwosci produkcji  zaawansowanych elementow
konstrukeyjnych o duzym potencjale aplikacyjnym. Jedna z najwigkszych jej zalet,
decydujacych w gléwnej mierze o skali zainteresowania potencjalnych uzytkownikéw
drukiem 3D, jest mozliwos¢ wzglednie prostego i zautomatyzowanego wytwarzania
elementéw konstrukcyjnych o skomplikowanych ksztaltach. W przewazajacej liczbie
przypadkéw technologia addytywna pozwala w chwili obecnej przede wszystkim na
skrocenie czasu projektowania poprzez mozliwosé szybkiego wytworzenia prototypu lub
gotowego elementu. W warunkach produkcji wielkoseryjnej ciagle bardziej ekonomicznymi
jawig si¢ tradycyjne metody wytwarzania. Wzrostu efektywnosci przedsigbiorstw

wykorzystujacych  techniki  przyrostowe nalezy doszukiwaé sie w implementacji



zautomatyzowanych systemow druku 3D. Rosnie zatem zapotrzebowanie na rozwigzania
automatyzujace wytwarzanie przyrostowe, zwlaszcza w  sferze produkcji  malo
1 wielkoseryjnej gotowych wyrobow. W praktyce zauwazalna jest tendencja wdrazania przede
wszystkim oprogramowan dedykowanych technikom proszkowym i druku 3D z zywic
swiatloutwardzalnych, traktujac po macoszemu kwestie hardwarowe. Zdecydowanie najmniej
uwagi przywigzywane jest jednak do automatyzacji procesow  produkcyjnych
wykorzystujacych tanie drukarki 3D, w szczegolnosci te o bardzo dobrych parametrach
wytworczych lecz nie posiadajacych znamion predysponujacych do zastosowan w systemach
zautomatyzowanych. Z tego wzgledu podjecie przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie
doktorskiej proby opracowania metodyki integracji tego typu maszyn w polgczone sieciowo,

zautomatyzowane zespolty produkcyjne uwazam za wazkg i w pelni uzasadniong inicjatywe.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza Przytuly sklada sie
z 7 rozdzialow, przy czym numer rozdziatu przypisano rowniez Bibliografii zawierajacej 127
pozycji prac, na ktére Autor powolal si¢ w tekscie oraz streszczen rozprawy w jezyku polskim
1 angielskim zmykajacych opracowanie.

Praca na 171 stronach jest bogato ilustrowana w glownej mierze fotografiami
wytworzonych modeli, drukarek, ich ukladéw i elementdéw sktadowych oraz rysunkami
zawierajacymi algorytmy rozwazanych proceséw wytwarzania i graficzne prezentacje
wynikow przeprowadzonych analiz. Lacznie w rozprawie zamieszczono 85 rysunkow i 54
tabele.

W dwustronicowym  Wstgpie, poprzedzonym wykazem najwazniejszych skrotow
1 akroniméw, stanowigcym pierwszy rozdzial rozprawy, Doktorant w zwigzly sposéb opisuje
znaczenie stosowania i usytuowanie technik przyrostowego wytwarzania w szeroko
rozumianym  procesie produkcyjnym z uwzglednieniem  probleméw  zwigzanych
z utrzymaniem ruchu i logistyka. Podkresla rowniez zalety technologii druku 3D, $wiadczace
o jej konkurencyjnosci w odniesieniu do tradycyjnej obrébki ubytkowe;j. Identyfikuje zarazem
zasadniczg przeszkode we wdrozeniu tej technologii w produkcji wielkoseryjnej, wskazujac
na koniecznos¢ automatyzacji procesow wytwarzania przyrostowego, jako niezbgdnego etapu
przenoszenia druku 3D w er¢ Przemyshu 5.0.

Rozdzial drugi liczacy 30 stron poswiecono literaturowej analizie aktualnego stanu
zagadnienia ~w  zakresie  stosowanych  metod, maszyn  produkcyjnych, jak

1 zautomatyzowanych systeméw druku 3D. Przedstawiony na pierwszych siedmiu stronach,



co wazne, wywazony przeglad metod przyrostowych obejmuje: wytlaczanie przyrostowe,
fotopolimeryzacje  objetosciowa, selektywne spajanie  sproszkowanego materiatu,
ukierunkowane stapianie dostarczanego materialu, warstwowy nadruk ptynnego materiatu,
spajanie sproszkowanego materialu plynnym spoiwem oraz laminacje warstwowg
przekrojow. Oprocz ogolnego opisu wymienionych technik, w szczegdlnosci w zakresie
procesu powstawania wyrobu, Doktorant w oparciu o 70 pozycji literaturowych dokonat
oceny zakresu, korzysci i ograniczen podejmowanych préb automatyzacji i robotyzacji
procesow wytwarzania realizowanych z ich wykorzystaniem. Przedstawil rowniez geneze
zautomatyzowanych S$rodowisk wytworczych wykorzystujacych maszyny do druku 3D
poczawszy od systemOw zlozonych z drukarek o bardzo ograniczonych zdolnosciach do
komunikacji sieciowej, poprzez maszyny wyposazone w przewodowe interfejsy sieciowe
pozwalajace na wymiane danych w sieci LAN po drukarki wyposazone najpierw w interfejsy
USB, a w ostatnich latach w przewodowe i bezprzewodowe interfejsy sieciowe. Otwarlo to
nowe mozliwosci zdalnej kontroli urzadzen i monitorowania parametréw druku za pomoca
odpowiednio zdefiniowanych komend. Zdecydowanie wiecej uwagi poswiecono wybranym
platformom chmurowym skoncentrowanym wokot wydruku 3D i umozliwiajacym integracje
wielu maszyn wytworczych w ramach wspolnego $rodowiska heterogenicznego.
Przeprowadzone rozpoznanie rynkowe usystematyzowano w formie tabelarycznego
zestawienia wybranych platform chmurowych, umozliwiajagce pordéwnanie ich funkc;ji
uzytkowych. Zwrécono réwniez uwage na problem integracji maszyn do druku 3D
z platformami chmurowymi lub systemami cyberfizycznymi z wykorzystaniem odpowiednich
adapterow lub interfejsow aplikacji umozliwiajacych integracje z zewngetrznymi serwerami
wydruku. Réwniez w tym przypadku przeglad najpopularniejszych serwerow wydrukow
zuwzglednieniem ich  parametrow i funkcjonalnosci zwienczono  zestawieniem
tabelarycznym. Opis poswiecony elementom zautomatyzowanych srodowisk wytwdrczych
uzupetniono analizg stanu zagadnienia dotyczacego monitorowania procesu druku 3D,
umozliwiajagcego  zarazem detekcje defektow w  trakcie wydruku.  Wyrdzniono
1 uszczegblowiono trzy grupy tych metod obejmujacych: monitorowanie procesu przez
operatora, automatyczng diagnostyke maszyny do druku 3D oraz automatyczng detekcje
defektow wydruku. Dokonano réwniez pordwnania zaawansowanego oprogramowania
wykorzystujacego algorytmy sztucznej inteligencji do identyfikacji uszkodzen wytwarzanego
elementu.

Ocenie aktualnego stopnia zaawansowania praktycznych rozwigzan z zakresu

automatyzacji procesu wytwarzania przyrostowego poswigcono liczacy 11 stron p. 2.4



zatytutowany Przeglgd istniejgcych zautomatyzowanych systemow druku 3D, zamykajacy
rozdzial drugi rozprawy. Opisano w nim dziewig¢ systemow opracowanych przez liczacych
si¢ producentow drukarek i przedsigbiorstw wykorzystujacych w procesie produkcyjnym
réznorodne techniki przyrostowe. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze 60 z 83 przywolanych
w Analizie stanu zagadnienia publikacji ukazato si¢ w ciggu ostatnich 5 lat.

Wyniki przeprowadzonej w rozdziale drugim analizy wskazuja na réznorodnos¢ podejsé
do automatyzacji druku 3D, ktére w zaleznosci od rozwigzania uwzgledniajg jedynie wybrane
elementy procesu przyrostowego nie oferujac kompleksowego ujecia procesu automatyzacji,
informatyzacji i zarzgdzania produkcja oparta o maszyny przyrostowe. Sklonito to Doktoranta
do sprecyzowania w nastgpnym, trzecim rozdziale tezy, celu i zakresu rozprawy. Doktorant
formutujac tez¢ rozprawy zalozyl, ze integracja drukarek 3D, systemow numerycznych,
systemOw monitoringu i zrobotyzowanych urzadzen wykonawczych z zastosowaniem
infrastruktury sieciowej umozliwia automatyzacj¢ wytwarzania przyrostowego, szczegdlnie
w zakresie operacji przed i poprocesowych co zkolei umozliwia skrocenie czasu pracy
operatora 1 zmniejszenie kosztow wytwarzania produktow. Za cel pracy przyjeto
przeprowadzenie analizy procesu wytwarzania przyrostowego pozwalajacej na opracowanie
rozwigzaf z zakresu automatyzacji produkcji i zarzadzania procesem wytworczym
z wykorzystaniem struktur sieciowych, w wyniku ktérej zostanie opracowana metodyka
automatyzacji i informatyzacji procesu druku 3D opartego o wytlaczanie warstwowe. Cel
w przytoczonym brzmieniu, moim zdaniem, ujmuje w istocie dwa rozne cele, bowiem obok
zalozonej analizy, opracowanie metodyki automatyzacji i informatyzacji procesu druku
powinno zosta¢ przedstawione jako osobno sformutowany cel o charakterze metodycznym.
Zatozono, ze cel rozprawy, w swojej rozwinigtym postaci, zostanie osiagniety w wyniku
realizacji  SciSle  okreslonego i wypunktowanego zakresu prac teoretycznych
1 doswiadczalnych obejmujacych automatyzacje prac przed i poprocesowych w ramach
funkcjonujacych technologii druku 3D oraz automatyzacje i informatyzacje druku 3D
w ramach proces ekstruzji warstwowej polimerowych materialéw termoplastycznych.

Rozdzial czwarty liczacy 30 stron po$wigcono opisowi metodyki i aparatury badawcze;.
W oparciu o przeprowadzone w poprzednim rozdziale rozpoznanie parku maszynowego
1 oprogramowania majacego zastosowanie w druku 3D, sposrod licznej grupy urzadzen
bedacych na wyposazeniu Katedry Konstrukcji Maszyn Politechniki Rzeszowskiej, do
przeprowadzenia badan wiasnych wybrano urzadzenia Prusa i3 MK3 pracujace w technologii
warstwowego wytlaczania materiatu MEX (ang. Material Extrusion). Z mysla o ich integracji

sieciowej wprowadzono modyfikacje sprzetowa polegajaca na rozbudowie plyty kontrolera



drukarki o miniaturowy komputer z zainstalowanym oprogramowaniem. Do kontroli ilosci
i typu dostepnego filamentu zaproponowano cztery modele systemu pomiaru i ewidencji
dostepnego materialu — dwa modele standardowe, w tym jeden uproszczony i jeden
rozszerzony oraz dwa modele zautomatyzowane, réwniez W Wwersji Uproszczonej
1 rozszerzonej. Dokonano takze krytycznej oceny tych modeli zwieniczonej tabelarycznym
zestawieniem ich wad i zalet. W ukladzie monitoringu wizyjnego procesu wytwarzania
z wykorzystaniem opracowanego na potrzeby realizacji rozprawy doktorskiej stanowiska
badawczego zastosowano kamer¢ internetowg o zaawansowanych parametrach, polaczong
zserwerem wydruku poprzez interfejs USB. Wysoka jako$¢ transmitowanego obrazu
umozliwila zastosowanie, podczas detekcji uszkodzen drukowanych modeli, aplikacji
bazujacych na algorytmach sztucznej inteligencji uzyskujac co najmniej satysfakcjonujace
rezultaty biezacej identyfikacji wad wydruku. Podczas rozwazan dotyczacych automatyzacji
procesu przygotowania platformy roboczej do druku rozwazono dwa alternatywne
rozwigzania polegajace na usuni¢ciu modelu z platformy lub usunieciu platformy wraz
zmodelem i osadzeniu nowej platformy z wykorzystaniem odpowiednio zaprojektowanego
chwytaka. Wyniki préb stanowiskowych zawazyly o doborze do opracowanej metodyki
automatyzacji tej drugiej wersji rozwigzania, a do weryfikacji praktycznej realizacji
procedury wymiany platform wykorzystano kolejna kamere, polaczong z serwerem wydruku
1 zapewniajacg podglad magazynu platform. Wybrane rozwigzania czastkowe odnoszace si¢
do automatyzacji poszczegélnych dzialan procesowych scalono i opracowano kompleksowa
metodyke automatyzacji procesu wytwarzania przyrostowego MEX z uwzglednieniem faz:
przygotowawczej i wytworczej. W oparciu o t¢ metodyke zostalo zaprojektowane i wykonane
stanowisko badawcze w postaci zautomatyzowanego srodowiska wytwoérczego. Do
kompleksowego  zarzadzania systemem wykorzystana zostala autorska aplikacja
zainstalowana na centralnym komputerze, przy czym dostep do tej aplikacji z dowolnego
komputera w tej samej sieci lokalnej mozliwy jest poprzez interfejs web. Zamieszczony
w pracy zbiér widokow interfejsu uzytkownika aplikacji, okien dialogowych, struktury
opracowanej bazy danych oraz ich opis utwierdza w przekonaniu o zapewnieniu wlasciwej,
kompleksowej interakcji miedzy uzytkownikiem a systemem. Nalezy podkresli¢, ze
stanowisko to jest przedmiotem wniosku o udzielenie ochrony patentowej zlozonego
w Urzedzie Patentowym RP w maju 2022 roku.

Zasadnicza czg$¢ rozprawy stanowi rozdzial piaty zatytulowany Badania wplhywu
automatyzacji, liczacy 76 stron, przy czym tytul w przytoczonym brzmieniu, moim zdaniem,

wydaje si¢ by¢ zbyt lakoniczny. W praktyce w rozdziale tym zamieszczono szczegblowy opis



opracowanej metodyki prowadzenia badan i wynikow wdrozenia tej metodyki w postaci
parametrow  wyjsciowych przeprowadzonych symulacji, wyliczanych na podstawie
sformutowanych przez Doktoranta zaleznosci. Uwzgledniono przy tym zrdznicowana liczbe
drukarek wlaczonych w zespoly produkcyjne i1 r6zna geometri¢ oraz liczb¢ wyrobow. Analiza
porownawcza obejmowala trzy, Scisle zdefiniowane tryby pracy: konwencjonalny i dwa
zautomatyzowane okreslone jako I i Il stopnia. Kazdy z rozpatrywanych trybow proceséw
wytwarzania zilustrowano w postaci zaimplementowanych algorytmow dziatan, a jako
kryteria oceny efektow automatyzacji procesu druku 3D wytypowano czas pracy operatora
i koszt pracy parku maszynowego, ktore wyliczono na podstawie opracowanych zaleznosci.

Badania symulacyjne przeprowadzone zostaly w odniesieniu do procesu wytwarzania
przyrostowego obiektow rzeczywistych w postaci dwoch kot zebatych i korpusu przektadni,
nie precyzujac o jaka przekladni¢ chodzi. Kolo zgbate liczace 95 zebéw o S$rednicy
podzialowej 120 mm, oznaczone jako KZ-1 i drugie koto o liczbie zebow 25 i $rednicy
podzialowej 30 mm, oznaczone jako KZ-2, wykonano 2z materialu ABS
(AcrylonitrileButadieneStyrene), natomiast do wytworzenia korpusu przektadni zastosowano
filament ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate). Wybrane modele roznily si¢ nie tylko
materialem, ale i iloscig wymaganego filamentu oraz czasem potrzebnym na ich wytworzenie.

Analizg kosztéw pracy zespotu drukarek wyliczono dla zespolow liczacych 2, 6, 12 i 30
drukarek w kazdym z zalozonych wczesniej, trzech trybow wytwarzania. Godzinny koszt
pracy zespotu drukarek 3D stanowil sktadowa jednostkowa calkowitego kosztu wytwarzania
w trybie konwencjonalnym. W przypadku wytwarzania z zastosowaniem pierwszego stopnia
automatyzacji, podczas obliczen godzinnego kosztu pracy parku maszynowego w trybie pracy
sieciowej uwzgledniono godzinny koszt pracy zespotu drukarek oraz koszty elementow
infrastruktury sieciowej i ich pracy. Dla drugiego stopnia automatyzacji doliczono faczny
godzinny koszt pracy uktadu robotyzacji.

Opracowana metodyka automatyzacji uwzgledniajaca zdalng kontrole i monitorowanie
procesu wytwarzania, kontrol¢ ilosci dostepnego materialu produkcyjnego oraz metody
przenoszenia wytworzonych modeli przy pomocy wspdlpracujacego robota zostata
wykorzystana do przeprowadzenia obliczefi czasu pracy operatora i kosztow wytwarzania na
podstawie wybranych symulacji procesdéw wytwarzania. Wyniki obliczen pozwolily na
wskazanie obszaréw zastosowania zdefiniowanych stopni automatyzacji tych procesow.
W rozprawie zamieszczono wybrane, reprezentacyjne symulacje przeprowadzone dla kot
zgbatych KZ-1 i KZ-2 oraz korpusu przekladni, ktére zaowocowaty zamieszczonymi

wp.5.4-5.5 wynikami wielokryterialnej analizy poréwnawczej kosztow sktadowych



i sumarycznych, uwzgledniajacych takze wielkosci partii  wyrobdw i  zespolow
produkcyjnych.

Opisane z nalezyta starannoscig w rozdziale pigtym wyniki badan zapewnily mozliwosé
obszernego wnioskowania, ktore Doktorant przedstawil w rozdziale szostym, zatytutowanym
Podsumowanie i wnioski. Zamieszczenie syntetycznego 1 zarazem Wyczerpujacego
podsumowania ulatwia czytelnikowi mozliwos$¢ ptynnego zapoznania sie¢ ze sformutowanymi

wnioskami zar6wno poznawczymi, jak i utylitarnymi.

3. Ocena rozprawy

Na  przestrzeni  ostatnich  kilkunastu lat druk 3D stal sie jedng
z najpopularniejszych technologii wytwarzania roznego typu elementow nie tylko
prototypowych, ale w coraz wigkszym zakresie uzytkowych. Dzigki wdrozeniu technik
przyrostowych w sektorze produkcyjnym, udzial wyrobu gotowych czesci w odniesieniu do
catkowitego przekroju zastosowan druku 3D dawno przekroczyl 40 %, a przedsiebiorstwa
staja przed koniecznoscia wprowadzania coraz szerszej automatyzacji procesu
produkcyjnego, co skutkuje koniecznoscia integracji na liniach produkcyjnych posiadanego
parku maszynowego, czesto zréznicowanego pod wzglgdem zaawansowania zastosowanych
rozwigzan. Podjeta przez Doktoranta problematyka automatyzacji procesu wytwarzania
przyrostowego z wykorzystaniem infrastruktury sieciowej jest zatem nader aktualna
i zastuguje na uwage. Opracowana metodyka badan jest wlasciwie dostosowana do
zamierzenia badawczego. Uklad pracy jest przemyslany, logiczny i spdjny. Praca posiada
znaczacy potencjal aplikacyjny i pod wzgledem merytorycznym zashuguje na pozytywna
oceng. Nieliczne uwagi dotyczace obszaru merytorycznego rozprawy wynikaja przede
wszystkim z woli uscislenia lub zainspirowania do dyskusji nad niektorymi zagadnieniami.
Dotyczy to migdzy innymi nastepujacych probleméow:

1) Wyniki badan przeprowadzonych dla réznych trybow wytwarzania, liczebnosci
zespoldw wytworezych i wielkosci elementéw w partii wykazaty znaczng redukcje
czasu pracy operatora 1 kosztow wytwarzania o réznych stopniach automatyzacji
W porownaniu do wytwarzania przyrostowego, okreslonego jako konwencjonalny.
Interesujgcym byloby rowniez odniesienie si¢ do kosztéw wytwarzania danych
elementéw bez zastosowania druku 3D — na przyklad ubytkowego. Czy Doktorant
rozwazal rowniez takie porownanie?

2) Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien automatyzacji procesow wytwarzania

przyrostowego metoda MAX z wykorzystaniem infrastruktury sieciowej. W jakim



3)

stopniu wnioski wysuniete w oparciu o wyniku realizacji zakresu pracy moga dotyczy¢
innych technik druku 3D?

Podczas realizacji badan do nadzoru poprawnosci wydruku w czasie rzeczywistym,
a w szczegolnosci  do detekcji  defektow, wykorzystano algorytmy sztucznej
inteligencji. Jakie inne zastosowania sztucznej inteligencji postrzega Doktorant

w zakresie rozwoju technologii wytwarzania 3D?

Pewne uwagi budza nieliczne niedociggnigcia natury edytorskiej, do ktdrych zaliczy¢

mozna m.in.:

brak powolania w tekscie na rysunki 2.112.2,

niektore zapisy, np.: .,... mozna sformulowaé teze, ktéra méwi, ze ...” - str. 4191° czy
... zastosowano dwa rodzaju materialu produkcyjnego - dostgpne na rynku od
rzeczywistych producentow.” - str. 9013.14 (pisownia oryginalna),

zakonczenia punktoéw podpisami pod rysunkami (np. rys. 4.30, rys. 5.11, rys. 5.16 czy
rys. 5.21),

W trakcie czytania pracy zauwazono rowniez nieliczne bledy interpunkcyjne, ktore

przekazano bezposrednio Doktorantowi do wykorzystania podczas przygotowywania

publikacji.

Przytoczone uwagi nie wplywaja na ogoélnie pozytywna ocene poziomu recenzowanej

rozprawy, zawierajgcej szereg wartosciowych wynikow i analiz. Doktorant wykazal sie

duzym opanowaniem wystepujacych w pracy zagadnien teoretycznych i metodyk

badawczych oraz bardzo duza wiedza w zakresie nowoczesnych technologii wytwarzania,

a do jego oryginalnych osiggnie¢ zaliczam:

1)

2)

3)

Wykorzystanie struktur sieciowych do zdalnej kontroli procesu przyrostowego
wytwarzania, umozliwiajacej skrocenie czasu operacji przed i poprocesowych oraz
transferu plikéw produkcyjnych, w szczegélnosci podczas zarzadzania duzymi
zespotami maszyn produkcyjnych.

Opracowanie scentralizowanego systemu monitoringu przebiegu procesu i detekcji wad
wyrobu na etapie jego przyrostowego wytwarzania, majacego przelozenie na
zmniejszenie kosztow produkcji.

Osiagnigcie zdolnosci identyfikacji i ewidencji typu oraz ilosci dostepnego filamentu
w trybie zautomatyzowanego procesu wytwarzania umozliwiajacej efektywne

zarzadzanie parkiem maszynowym w przypadku prowadzenia jednostkowej lub



4)

S)

6)

7)

4.

maloseryjnej produkcji na zlecenie oraz w przypadku wystgpienia awarii urzadzen lub
detekcji defektu wydruku.

Implementacja  zrobotyzowanego  systemu  wykonawczego ~w  procesie
zautomatyzowanego wytwarzania przyrostowego umozliwiajgcego wyeliminowanie
udzialu operatora w czynnosciach pomiedzy kolejnymi wydrukami.

Opracowanie konstrukcji 1 zbudowanie na podstawie sporzadzonej metodyki
automatyzacji procesu wytwarzania przyrostowego stanowiska badawczego
stanowigcego zautomatyzowang stacj¢ druku 3D z aplikacja nadzorujaca.
Przeprowadzenie licznych symulacji przebiegu procesow wytwarzania przyrostowego
w trybach konwencjonalnym i zautomatyzowanych, réznigcych sie iloscig maszyn
w zespole produkcyjnym, wielkoscia partii oraz wytwarzanych elementow.
Dowiedzenie, Zze integracja drukarek 3D, systeméw numerycznych, systemow
monitoringu i1 zrobotyzowanych urzadzen wykonawczych 2z zastosowaniem
infrastruktury sieciowej umozliwia automatyzacje wytwarzania przyrostowego,
szczegOlnie w zakresie operacji przed i poprocesowych, co z kolei umozliwia skrocenie

czasu pracy operatora 1 zmniejszenie kosztow wytwarzania produktow.

Whiosek koncowy

Z przedstawionej wyzej oceny rozprawy Pana mgr. inz. Mateusza Przytuly wynika, ze:

wybor tematyki pracy zostal przeprowadzony w sposob trafny i odnosi sie do
aktualnej wiedzy i praktyki,

Doktorant posiada umiej¢tnos¢ zaprojektowania zlozonych zadan naukowych
i zagadnien praktycznych oraz ich realizacji nowoczesnymi metodami,

podj¢te w rozprawie trudne zadania zostaly zrealizowane na wlasciwym poziomie,
przeprowadzone analizy skomplikowanych zagadnien z zakresu technik
przyrostowego  wytwarzania 1 automatyzacji  procesu  produkcyjnego
z wykorzystaniem tych technik, opracowanie wynikéw i forma wnioskéw nie budza
zastrzezen,

treS¢ rozprawy stanowi zamknigta calo$¢, posiada starannie opracowang szate

graficzng oraz stojaca na odpowiednim poziomie dokumentacje z badan wiasnych.

Przytoczone fakty $wiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie prowadzenia badan

naukowych oraz wskazuja na jego duza wiedze ogélna i umiejetnosei praktyczne

w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria mechaniczna”, w ktérej mieszcza si¢ zagadnienia objete

rozprawa. Stwierdzam zatem, ze praca mgr. inz. Mateusza Przytuly pt.: . Metodyka



automatyzacji procesu wytwarzania przyrostowego MEX z zastosowaniem infrastruktury
sieciowej” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu ..Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia
14 marca 2003 roku oraz dodatkowo Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ..Prawo o szkolnictwie
wyziszym i nauce”. Jednoczesnie wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria

Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej o dopuszczenie Autora do jej publicznej obrony.
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