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Metodyka automatyzacji programowania obrobki specjalnego oprzyrzgdowania
produkcyjnego dla obrabiarek CNC w zintegrowanym $rodowisku CAD/CAM.

podstawa opracowania:

Pismo oraz umowa o dzieto nr 0600/2023/116 z Politechnikg Poznariskg reprezentowanag
przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej dr hab. inz. Olafa Ciszaka Prof. PP.

1. Uwagi ogélne, ocena struktury i zawartosci pracy

Krakéw 30.08.2023

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Macieja Kowalskiego liczy 129 stron
ujetych w jednostronnie napisany maszynopis. W tresci rozprawy zawarto 99 rysunkow,
16 tabel. Kolejne punkty rozprawy poprzedzono streszczeniem w jezyku polskim i
angielskim, spisem tresci oraz wykazem symboli i oznaczen. We wstepie przedstawiono
wprowadzenie w tematyke rozprawy wskazujac na Postepujacy dynamiczny rozwdj
automatyzacji i technologii informatycznych w obszarze zarzadzania produkcjg
przedsiebiorstwa, ktéry wynika miedzy innymi z coraz Szerszego stosowania masowej
kastomizacji. Jej przejawem jest dgzenie do masowe] produkcji wyrobow dostosowanych
do indywidualnych potrzeb klienta. Stawia to okre$lone wymagania dla dzialow
technicznego przygotowania produkcji i koniecznosci wsparcia tych dziatan przez
systemy komputerowego wspomagania CAD/CAM/CNC | stosowania metod
projektowania opartych na wiedzy KBE. W pracy podjeto tematyke automatyzacji
programowania obrobki skrawaniem elementéw specjalnego  oprzyrzadowania
produkcyjnego.

W punktach 1-4 zaprezentowano analize literatury w $wietle tematu pracy. W punkcie
1 przedstawiono role i znaczenie oprzyrzadowania specjalnego koncentrujgc sie na
specyfice branzy motoryzacyjnej. Ze wzgledu na masowg skale produkgji
oprzyrzadowanie specjalne jest zazwyczaj dostarczane przez firmy kooperujace -
dostawcow, na podstawie projektu wyrobu wykonanego przez klienta - producenta

wyrobu finalnego lub komponentow. Z uwagi na specyfike rynku, wspomniang
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kastomizacje czeste zmiany asortymentu i dostosowanie do wymagan klientéw produkcja
wyrobow obywa sie w wielu wariantach przy zastosowaniu wymiennego oprzyrzadowania
specjalnego. Wymaga stosowania strategii rozwojowych, zwieksza wymagania i
ztozono$S¢ systeméw zarzadzania rozwojem wyrobéw. W drugiej czesci tego punktu
przedstawiono proces wytwarzania OS w &rodowisku CAD/CAM. Schemat jest
uproszczony. Powinien obejmowaé wszystkie zadania projektowe, rowniez te
realizowane poza systemem przez technologa obejmujace projektowanie procesu
technologicznego montazu, projektowanie pétfabrykatu i struktury procesu obrébki
elementoéw sktadowych, analize projektu oprzyrzadowania z punku widzenia montazu i
wytwarzania, doboru maszyn i oprzyrzadowania technologicznego. W punkcie 1.3
wskazano na potrzebe automatyzacji programowania obrébki elementéw skladowych OS.
Punkt 2. zatytutowany ,Programowanie obrabiarek CNC” zawiera opis metod
programowania recznego, dialogowego z naktadkami w systemach sterujgcych oraz
konwersacyjnego w systemach CAM. Wskazano na wysoki potencjat w zakresie
automatyzacji. Zagadnienia te szerzej rozwinieto w punkcie 3, w ktérym wskazano na
konieczno$¢ wigkszej integracji systemow CAD/CAM z systemami wspomaganego
komputerowo projektowania procesow obrobki CAPP oraz oméwiono, w punkcie 3.2,
metody projektowania procesu obrobki. W punkcie 3.3 na podstawie przeprowadzongj
analizy literatury Autor wskazat na dwa kierunki dziatar pozwalajgcych na automatyzacje
programowania obrabiarek CNC; zastosowanie szablonéow obrébki i metody
rozpoznawania cech ang. FR (ang. Feature Recognition). W opisie programowania
wykorzystujgcego szablony obrébki stwierdzono, ... Technolodzy na podstawie wiasnego
doswiadczenia tworzg szablony obrébki, ktére sg w stanie przypisywaé konkretnym
czegsciom lub grupom czesci”. Nie podano jednak jak, dla jakiego zakresu procesu
technologicznego i w oparciu o jakg informacje tworzone sg szablony obrobki.
Przedstawiono réwniez, w ramach wstepnych prac badawczych, test skutecznosci
metody rozpoznawania cech FR do przygotowania programéw obrébki dla rodziny czesci
(form do fgczenia rur z konektorami) z wykorzystaniem oprogramowania Catia V5.
Podstawg do przeprowadzenia testu byly, przygotowane przez technologa, karty
technologiczne, ktére nie ujmujg petnej informacji nt. procesu technologicznego. W karcie
technologicznej wyspecyfikowano w kolumnie 1 numery operacji 10, 20, 30... Definicja
operacji obejmuje cze$¢ procesu technologicznego realizowanego na jednym stanowisku
pracy- obrabiarce a karta technologiczna powinna zawieraé sekwencje operac;i
technologicznych przeksztatcajgcych okreslony pétfabrykat w gotowy wyrab. Szczegoty
operacji z rozpisaniem na ustawienia, pozycje, zabiegi wraz ze szkicami definiujgcym
sposob bazowania i mocowania przedmiotu obrabianego powinny byé podane na karcie

instrukcyjnej. Zaproponowany uktad kart wynika zapewne z faktu, ze pojecie ,operation”
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w systemach CAM jest czesto utozsamiane z wyzej okreslonym pojeciem operacji. Dia
oceny merytorycznej poprawnosci opracowanych kart wskazane bytoby zamieszczenie
rysunkow wykonawczych przedmiotu obrabianego.

W punkcie 4 pt. ,Projektowanie oparte na wiedzy” zawarto zagadnienia: zarzgdzania
wiedza, reprezentacji wiedzy w szeroko rozumianej inzynierii oprogramowania. Moim
zdaniem, z punku widzenia tematu rozprawy, nalezatoby w szerszym zakresie
przeanalizowaé literature z zakresu modelowania i reprezentacji struktur procesow
technologicznych obrébki oraz wiedzy technologicznej. W punkcie 4.4 przedstawiono
metodyki budowy systemow klasy KBE gtéwnie w obszarze kreowania konstrukcji w tym
takze waznych z punktu widzenia celu pracy wyrobow konfigurowalnych z
wykorzystaniem inteligentnych modeli CAD/CAM. W punkcie 4.5 przedstawiono
przyktady wdrozen systemoéw KBE w obszarach nie zwigzanych z programowaniem CNC
z wyjatkiem procesu projektowania wyrobow konfigurowalnych (tgcznikéw sanitarnych) z
wykorzystaniem autorskiej metodyki MDAVP. W koricowej czesci punktu 4, Autor
stwierdza, ze podobne rozwigzania typu KBE mozna zastosowaé do programowania
obrabiarek CNC w programach CAM w odniesieniu do oprzyrzgdowania specjalnego.
Fragment tekstu ,Budowa systemu tego typu do programowania obrabiarek CNC
powinna obejmowaé opracowanie bazy wiedzy, w postaci aplikacji bazy danych,
pozwalajgcej na gromadzenie i przetwarzanie danych o projektowanym procesie
technologicznym obrobki. Taka baza z powodzeniem mogtaby pemié role systemu CAPP,
pozwalajgc na generowanie kart technologicznych dia wariantow czgsci w rodzinie
oprzyrzadowania” jest nieprecyzyjny. Aplikacja bazy danych z definicji nie moze by¢
bazg wiedzy i moze umozliwiaé zapis wynikow pracy systemu CAPP a nie petni¢, jak
sugeruje Autor, roli systemu CAPP.

Ten fragment tekstu bedgcy fragmentem podsumowania analizy literatury i probg
sformutowania zatozen dla systemu automatyzujgcego programowanie CNC, powinien
by¢ przeniesiony do punktéw 5.1 5.2.

Moim zdaniem nalezatoby, tresé punktu 3.3.3 opisujgcego wstepne prace badawcze
zamie$ci¢ poézniej, w punkcie 5.3, wyodrebniajac w planie badan punkt pt. Badania
wstgpne. Natomiast w punktach 2-4 skoncentrowaé sie na i zwieztym opisaniem stanu
wiedzy z zakresu tematu rozprawy- narzedzi automatyzacji programowania i ich
funkcjonalnosci stosowanych w komercyjnych systemach CAM.

W punkcie 5 przedstawiono cel, zatozenia i plan pracy. Autor wskazuje, ze ... Jstnieje
duza potrzeba automatyzacji w zakresie programowania obrdbki czesci produkcyjnego
oprzyrzadowania specjalnego.” oraz ze ..." nie istniejg wzorce i schematy metodyczne
opisujgce sposdb postepowania w przypadku rodzin czesci OS.” Jakimi cechami

specyficznymi charakteryzuje sie taka rodzina czesci? Czy zatem wypracowana
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metodyka nie moze by¢ stosowana do dowodnej rodziny technologicznie podobnych
czgsci? W punkcie 5.3 przedstawiono zatozenia i plan badan wskazujac, ze kluczowym
etapem metodyki bedzie opracowanie szablonéw wiedzy, dia ktérych zostang utworzone
narzedzia w postaci aplikacji bazodanowej. Czy sg to narzedzia inzynierii wiedzy?
Zatozono walidacje metodyki dla trzech przyktadéw programowania obrobki czesci
sktadowych specjalnego oprzyrzadowania realizowanych automatycznie i konwersacyjnie
przez 10 programistow (5 poczatkujgcych i 5 doswiadczonych). W punkcie 6
przedstawiono metodyke automatyzacji programowania w 6-ciu etapach projektowych z
ktorych etap 5 przygotowanie programéw obrobki jest zautomatyzowany. Podstawg jest
opracowany, na podstawie katy technologicznej (Etap 2), szablon obrébki (Etap 4), ktory

»

jak stwierdza Autor ...” stanowi reprezentacje wszystkich operacji technologicznych.”
czesci nalezgcych do rodziny. Bardziej adekwatne byloby stwierdzenie, ze szablon
obrobki stanowi uogélniong strukture procesu technologicznego czesci nalezgcych do
rodziny. Szersze omowienie zastosowanego podejcia przedstawie w punkcie 3 recenzji.
W  punkcie 7 przedstawiono aplikacie bazodanows wspomagajgcg stosowanie
opracowanej metodyki. Nie jest to, jak stwierdza Autor, model w notacji BPMN, ktéra jest
dedykowania do modelowania proceséw i tutaj mogtaby by¢ zastosowana do opisania
czynnosci procesu projektowania obrobki (Etapow 1-6 metodyki) i generowanych w ich
wyniku danych zapisywanych w bazie danych projektowanego systemu. Rys.7.1
przedstawia diagram ERD (ang Entity — Relationship Diagram) modelujacy koncepcje
bazy danych za pomoca: encji, ale bez zdefiniowania atrybutéw oraz zwiazkow pomigdzy
encjami. Diagramy ERD sg stosowane w modelowaniu bazy danych dla procesow
zarzadzania procesem modelowanym w notacji BPMN na podstawie ktérych i
zdefiniowanych regut decyzyjnych realizowany jest proces. W  punkcie 7.3
przedstawiono procedure optacalhodci zaproponowanej metodyki wykorzystujaca modut
aplikacji bazodanowej stuzacy do prognozowania czaséw przygotowania programow
obrébki. W bazie danych archiwizowane sg czasy przygotowania programoéw obrébki dia
czesci nalezgcych do rodziny. Szczegdly sposobu obliczania prognozowanego czasu
przygotowania programow obrobki przedstawiono w rozdziale 7.3 a nie, jak podano na
str. 62, w rozdziale 8.
W punkcie 8 zaprezentowano przebieg i wyniki walidacji metodyki a w punkcie 9
podsumowanie i kierunki dalszych prac.

Tekst rozprawy zamyka wykaz 116 pozyciji literaturowych, norm i dokumentéw oraz
zamieszczony na str. (125-129) spis rysunkow, tabel.

Uktad pracy jest w zasadzie poprawny. Zasadne byloby zestawienie wnioskow z
analizy literatury (punkty 2-4) z punktu widzenia tematu rozprawy, zbiorczo, przed

punktem 5 pt. Cel, zatozenia i plan pracy.



2. Ocena tematu, zatozen, zakresu, celu i tezy pracy

W przedtozonej do recenzji pracy wskazano na koniecznogé integracji systemow
CAD/CAM z systemami wspomaganego komputerowo projektowania procesdw obraébki.
Jednak formutujgc, w oparciu o analize literatury, przeprowadzong w punkcie 2-4,
zatozenia i plan pracy skoncentrowano sie gtéwnie na zagadnieniach automatyzacji
programowania obrobki. Przy tak przyjetych zalozeniach temat rozprawy jest
Jednoznacznie sformutowany. Nalezatoby jednak, przy tak okreslonym celu, w szerszym
zakresie dokona¢ analizy funkcjonalnoéci systeméw CAM z punktu widzenia mozliwosci
automatyzacji programowania (np. tworzenia szablonéw obrébki, identyfikacji cech
technologicznych. Takie rozwigzania oferuje wigkszo$¢ zaawansowanych systemow
CAM, a zwtaszcza system Siemens NX w ktorym mozna generowac cykle obrobki
metodg rewersyjng, korzystajgc ze specjainego jgezyka programowania. Mozna rowniez
odwotywac sig¢ w tym jezyku do danych PM!I (Product Manufacturing Information), jak
tolerancje wymiaréw, chropowatosci itp. Nalezatoby takze w szerszym zakresie odnies¢
si¢ do standardu STEP-NC. Standard ten byt i jest opracowywany z myslg o
przenoszeniu wszystkich informacji potrzebnych do uruchomienia procesu obrobki na
maszynach sterowanych numerycznie CNC (w zasadzie ograniczony jest do zabiegow
frezarskich i tokarskich). Wazng sprawg jest sposob reprezentacji danych. Jest on w
peini zgodny z wcze$niej opracowanym standardem STEP, stuzgcym do zapisu
geometrii przedmiotéw w systemach CAD, zgodnie z normg 1SO 10303. Zgodnie z ta
normag struktury danych mogg byé przedstawiane w formie uniwersalnego jezyka opisu
struktur danych EXPRESS (norma ISO 10303-11) oraz w postaci graficznej, w jezyku
EXPRESS-G. Norma ISO 10303-21 opisuje natomiast jak zapisa¢ program STEP w
formie pliku tekstowego a nastepnie jak go wiasciwie interpretowac.

Postawiony cel pracy ,opracowanie metodyki automatyzacji programowania
obrabiarek CNC w obszarze obrobki skrawaniem rodzin elementéw specjalnego
oprzyrzgdowania produkcyjnego jest sformutowany poprawnie Jednak z punktu widzenia
wykazanej w przegladzie literatury dazenia do integracji w obszarach CAD/CAM/CNC
zawgzenie do automatyzacji programowania CNC z wykorzystaniem dedykowanych
wzorcow obrobki jest dyskusyjne. Postawiono takze hipoteze, ze tak okreslony zakres
automatyzacji umozliwi skrocenie, czasu przygotowania i poprawe jakosci programow
obrobki oraz obnizenie kosztéw wykonania oprzyrzgdowania.

3. Ocena merytoryczna

W przedstawionej metodyce zatozono, ze istotne z uwagi na jako$¢ opracowanego

procesu obrobki czesci zagadnienia: analiza modeli 3D rodziny czesci oprzyrzadowania

specjalnego oraz przygotowanie karty technologiczne;j dla przedstawiciela rodziny czesci
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beda wykonywane recznie przez technologa. Karta technologiczna jest dokumentem
przedstawiajgcym liste operacji technologicznych realizowanych w  procesie
technologicznym obrobki, w wyniku ktorych nastepuje przeksztalcenie potffabrykatu w
gotowy wyréb. Operacja jest czescig procesu technologicznego a ktorej przebieg i
dekompozycja na ustawienia (bazowanie +mocowanie), pozycje i przejscia jest opisany
jest na karcie instrukcyjnej. Stosowany w pracy formularz karty technologicznej jest
raczej kartg instrukcyjng ze specyfikacjg zabiegow, ktére nalezy wykonac. Na podstawie
tak opracowanej karty (przy braku pelnego opisu czesci (danych geometrycznych,
tolerancji, chropowatoséci powierzchni) tworzony jest szablon obréobki. Wskazane bytoby
zamieszczenie w pracy rysunkdw wykonawczych typowego przedstawiciela. lch brak
uniemozliwia weryfikacje poprawnos$ci opracowania kart technologicznych dla
przedstawionych w punkcie 8 reprezentantéw rodzin czesci, dla ktorych przedstawiono
walidacje proponowanej metody. W szablonie zaimplementowano dane z modelu
geometrycznego reprezentanta i z karty technologicznej. Na podstawie przygotowanego
szablonu generowane sg programy obrébki dla poszczegdlnych czesci z rodziny poprzez
realizacje nastepujgcej sekwencji czynnosci:

. Wyboru czesci do obrébki poprzez wskazanie w strukturze programu obrébki

modelu CAD 3D. Plik programu obrobki zwieraé moze odniesienia do modelu

przedmiotu obrabianego,

. Wyboru poétfabrykatu poprzez wskazanie w strukturze programu obrobki

modelu CAD 3D. Plik programu obrobki zwiera¢ moze odniesienia do modelu

poffabrykatu. Czy péifabrykat jest zdefiniowany dla typowego przedstawiciela. Jezeli
tak to powinien by¢ podany na karcie technologicznej,

. Definiowania zabiegdw, poprzez wskazanie geometrii do obrobki w danym

zabiegu, wskazanie narzedzia skrawajgcego dla danego zabiegu, doboru strategii i

parametréw procesu dla kazdego zabiegu oraz generowanie $ciezki narzedzia w

danym zabiegu.

Czy parametry realizacji zabiegéw sg wprowadzane poprzez okna dialogowe
systemu CAM (jak sugeruje rys 6.6) czy tez ...” dzieki opisowi metadanych wewnatrz
modelu CAD danej czesci oraz przygotowanym skryptom” ... . Nie jest réwniez
wyjasniona kwestia dezaktywacji zabiegéw w strukturze programu. Rozwigzanie przyjete
przez Autora jest ukierunkowane na wystepowania lub brak pewnych cech (np. Rys. 8.23
Widok modeli 3D czesci rodziny OS 2). Dla rodziny czeéci tworzony jest reprezentant,
zawierajgcy wszystkie cykle wystepujagce w danej rodzinie, generowana jest
dokumentacja, program obroébki, itp. (np. Rys. 8.5. Operacja technologiczna rodziny
081). Czy jest mozliwosci generowania dodatkowych cykli, nawet jezeli mozliwosci

szablon6w na to pozwalajg? Co bedzie, jezeli dany przedmiot nie bedzie miat otworéw o
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srednicy 4, 5i 6.5 mm (Rys. 8.5), ale otwory o $rednicach 8mm, 9 mm czy 10 mm?
Mozliwosci szablonéw w systemie Catia pozwalajg na uwzglednienie takich przypadkow
(poprzez stosowanie warunkéw stosowania tzw. Checks). Czy Autor korzystat z takiej
mozliwosci. W przemysle wielokrotnie obrabiane §g typoszeregi czesci, gdzie wymiary
ulegajg zmianie, a technologia jest ta sama, zmieniajg sie jedynie narzedzia (dotyczy to
réwniez obrébki kieszeni i rowkdw). Jak zatem po dezaktywacji beda realizowane ruchy
jatowe narzedzia? Autor w punkcie dotyczgeym walidacji metodyki stwierdza, ze
automatyczny dobér zabiegow do konkretnych elementéw geometrycznych obrabiane;
czesci, wymaga wykonania aktualizacji (przeliczenia) trajektorii ruchu narzedzi. Czy
bedzie to przebieg optymainy z punktu widzenia minimalizacji czasu trwania tych
ruchow?

W punkcie 8 dla wytypowanych trzech rodzin czesci oprzyrzgdowania montazowego i
spawalniczego do spawania laserowego i zgrzewania punktowego przeprowadzona jest
walidacja zaproponowane; metody. W sposéb jednolity przedstawiono wyniki
programowania z wykorzystaniem systemu CATIA V5 w VI etapach projektowych
zgodnie z metodykg ACPUT. Nie podane zostaty na karcie technologicznej, moim
zdaniem, wszystkie niezbedne informacje (posta¢ | wymiary potfabrykatu, sposob
ustalenia czg$ci do obrobki (bazowanie +tmocowanie) a zabiegi powinny mie¢ w nazwie
rodzaj obrobki (frezowanie, wiercenie, rozwiercanie itp.). Z opisu wynika, ze modele 3D
czesci rodziny sa modyfikowane pop”rzez utworzenie zbioru metadanych w postaci
elementéw geometrycznych zwigzanych z okreslonymi zabiegami obrobki. Czy takie
metadane nalezy przygotowaé dia kazdego modelu i doda¢ do struktury modelu kazde;
czeSci rodziny? Walidacja metody polegata na sprawdzeniu skutecznosci  oraz
efektywnosci metodyki poprzez jej poréwnanie z konwersacyjna metodg programowania
obrabiarek CNC w systemie CAM realizowang przez programistow poczgtkujacych i
doswiadczonych. Programowanie odbywa sie na podstawie przygotowanej wczesnie
karty technologicznej co przy wykazanym wczesniej brakiem szczegotowosci powodowad
moze btedng interpretacje danych przez programistéw. Dla tak wyznaczonych trybéw
programowania wyznaczono czas i koszty poprogramowania czesci.

Autor ma swiadomo$é, ze koniecznosé przypisania nazw elementom geometrycznym
jest czasochtonna W Opracowane] metodyce jednym z najbardziej czasochtonnych
etapow jest przygotowanie modeli CAD dia szablonu obrébki, w ktérym elementom
geometrycznym przypisuje sie okreslone nazwy, aby mozliwe byto ich powigzanie z
zabiegami technologicznymi.”. Nalezy jednak dodatkowo zwrécié uwage na budowe
dokumentacji dla takich szablonéw, jezeli ma z nich korzysta¢ inny pracownik.
Przyktadowo, dla przedstawiciela z testowanego przyktadu nalezy zdefiniowaé 33

elementy geometryczne (Rys. 8.6 Metadane zapisane w wybranych wariantach czesci
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rodziny OS 1). Zaznajomienie sie ze stosowanymi nazwami (PB, G1, WB) wymaga
zapewne duzego czasu. Jezeli szablon jest uzywany przez innego pracownika,
nalezatoby by¢ moze rozwazyé czy nie jest prostsze standardowe definiowanie

elementow geometrycznych dla cyklu.

4. Ocena redakcyjna

Staboécig recenzowanego tekstu pracy jest:

~ brak dokumentacji wykonawczej rodzin czesci analizowanych podczas
wstepnych prac badawczych i na etapie walidacji metodyki,

- przyjety format kart technologicznych i instrukeyjnych,

— brak opisu metadanych w szablonach obrébki.

W recenzowanym tekScie pracy zauwazytem sporo bledéw formalnych. Do

najwazniejszych zaliczam:

— str.25 Przy opisie metody generacyjnej stwierdzono, ze ,Metoda generacyjna

zaktada automatyczne utworzenie wzorca procesu a w kolejnym zdaniu

Hi

stwierdzono, ze ..." w metodzie generacyjnej nie wystepuje faza tworzenia

wzorca procesu. Charakteryzujac z kolei metody semi- generacyjne stwierdzono,
ze ..." projektowanie procesu technologicznego polega na opracowaniu
standardu gtéwnego planu procesu” ..., gdy tymczasem w projektowaniu procesu
obrébki wg tej metody stosuje sie wzorzec procesu tworzony dla zbioru czesci
technologicznie podobnych okre$lajgcy zbiér regut i zasad projektowania
procesu- ujmujgcy wiedze technologiczng niezbedng do zaprojektowania czeéci
nalezgcego do tego zbioru.

- str. 30 rys 3,7 Btad w opisie przyktadowych cech technologicznych- rowkoéw,

Wyzej wymienione btedy i niedociagniecia oraz podany w uwagach ogéinych komentarz
do uktadu pracy, sprawiajg, ze praca pod wzgledem edytorskim jest przecietna, a jej
lektura jest utrudniona. Przedstawione uwagi formalne nie wptywajg w sposdb

zasadniczy na mojg pozytywng ocene pracy

5. Whnioski koncowe
Pomimo duzej ilodci uwag krytycznych w duzej czesci o charakterze dyskusyjnym
stwierdzam, ze wypracowane (na podstawie analiz literaturowych) przez Autora cele
przytoczone w punkcie 2 recenzji, przy przyjetych zatozeniach, zostaly osiagniete.
Uzyskane i przedstawione w podsumowaniu wyniki potwierdzajg przydatno$é
zastosowanej metodyki i potwierdzajg spetnienie hipotezy, ze automatyzacja umozliwita

skrocenie czasu przygotowania programow obrdbki. Potwierdzona jest takze hipoteza o
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obnizeniu kosztéw wytwarzania, ale gtdwnie przez zmniejszenie kosztow przygotowania
programéw obrébki. Uzyskanie poprawy jakosci programow obrobki, ktdrg rozumiem
jako zdolno$¢ ‘do osiggania wymaganych w dokumentag;ji wykonawczej czesci
parametrow chropowatosci i tolerancji wymiaréw powierzchni, tolerancji potozenia przy
minimalizacji czasu obrébki i kosztéw nie zostata w sposob  wystarczajgcy
udokumentowana.

Na podstawie przygotowane; recenzji pozytywnie oceniam rozprawe doktorska Pana
mgr inz. Macieja Kowalskiego pt. Metodyka automatyzacji programowania obrébki
specjalnego oprzyrzagdowania produkcyjnego dla obrabiarek CNC w zintegrowanym
srodowisku CAD/CAM’”. Stwierdzam. ze praca spetnia wymagania zawarte w art. 131
Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz tytule w

zakresie sztuki i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.






