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OPINIA

o rozprawie doktorskiej mgr inz. Witolda Janika, pod tytutem ,,Metoda recyrkulacji
srodkow technicznych z uwzglednieniem inzynierii odwrotnej”

1. Podstawa opracowania

Podstawg wykonania niniejszej recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Witolda
Janika pt.: ,,Metoda recyrkulacji srodkéw technicznych z uwzglednieniem inzynierii
odwrotnej"” jest pismo Pana Dziekana Wydzialu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej, Prof. dr hab. inz. Jerzego Swidra z dnia 13.06.2012, numer RMTO-
482/D/006/11/12.

2. Geneza problematyki rozprawy

W praktyce eksploatacyjnej srodkéw technicznych, wcigz mamy do czynienia z
sytuacja braku lub niedostepnosci jego dokumentacji konstrukcyjnej, jak réwniez
braku lub niedostepnosci samego elementu zamiennego tegoz obiektu.

Rozwigzanie tego problemu, moze sta¢ sie waznym ogniwem w tancuchu
inzynierskich poczynan majgcych na celu racjonalizacje procesu eksploatacji
srodkoéw technicznych.

Problem ten ma charakter wieloaspektowy,( np.: bezpieczenstwo pracy, wymiar
ekologiczny, korzysci ekonomiczne), jest on rowniez zagadnieniem
interdyscyplinarnym,  wymagajgcym korzystania z wiedzy w  zakresie:
materiatloznawstwa, miernictwa, konstruowania, technologii regeneracji, tworzenia
baz danych, wspomagania komputerowego iinnych.

Rozprawa ta ma wypetni¢ i uzupetnié¢ niedostatki w tym zakresie, proponujac
unikalng metode recyrkulacji srodkéw technicznych, wykorzystujgca zasady i techniki
inzynierii odwrotnej, przy wspomaganiu komputerowym.
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3. Wybdr tematu i zakres rozprawy

Potrzeba permanentnej racjonalizaciji procesu eksploatacji  Srodkéw
technicznych, jednoznacznie wskazuje na zasadno$¢ podjetego tematu rozprawy
doktorskiej. Opracowanie i wdrazanie nowoczesnych systemOw w zakresie procesu
recyrkulacji $rodkéw technicznych jest obszarem badawczym ze wszech miar
pozadanym, bo dotyczacym aspektow: naukowych, poznawczych iutylitarnych.

Wyzej zarysowane potrzeby zdeterminowaty zakres rozprawy doktorskiej,
koncentrujgcej sie w szczegodlnosci na:. po pierwsze - odtwarzaniu cech
geometrycznych i tworzywowych postaci konstrukcyjnej konkretnego elementu
$rodka technicznego, co miato na celu rozwigzanie sytuacji, w ktérej nie ma dostepu
do jego dokumentacji konstrukcyjnej i fizycznie do jego elementu zamiennego, po
drugie - sprawdzenia mozliwosci wykorzystania zasad i technik inzynierii odwrotnej,
do akwizycji informacji na temat wystepowania i rozktadu ubytkédw na elementach
obrotowo-symetrycznych.

Oba te podejscia zostaly szczegétowo opracowane i wyposazone Ww
oprogramowanie umozliwiajace szeroko rozumiane wspomaganie komputerowe i
jego implementacje do konkretnych zastosowan. Opracowania te stanowig istotng
nowos$¢ w teorii i praktyce eksploatacyjnej srodkdw technicznych i stanowig istotny
problem w zakresie budowy i eksploatacji maszyn oraz systemOw maszynowych.

4. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 223 strony (zawarta jest w 10 rozdziatach), przy czym 8.
zalagcznikObw zamieszczono na stronach od 183 do 223. Rozprawa zawiera: spis tresci,
wprowadzenie, bibliografie, oraz streszczenia, w jezyku polskim i angielskim.
Bibliografia liczy 50 pozycji. Wsréd nich odnotowano pozycje polskojezyczne,
angielskojezyczne i niemieckojezyczne. Zauwazalne sg pozycje Autora rozprawy -
samodzielne i we wspoétautorstwie. Wiekowo pozycje te obejmuja lata od 1967 do
2012, co jest rzeczg zrozumiatg, poniewaz rynek wydawniczy, obecnie podlegajacy
regutom wolnego rynku, ostroznie kalkuluje potrzebe wydania lub wznowienia
literatury technicznej, stad tez mamy brak wznowien naktadoéw niektorych z nich.

W rozdziale 1, podkres$lono fakt braku kompleksowej metody recyrkulacji srodkow
technicznych, podkreslono rowniez istnienie czastkowych rozwigzan w tym zakresie.
Stwierdzono réwniez brak jednoznacznie zdefiniowanych poje¢ z tytutowego zakresu
merytorycznego. W podrozdziale 11 uzasadniono celowo$é stosowania recyrkulacji
srodkéw technicznych, z kolei za§ w podrozdziale 1.2 przedstawiono klasyfikacje
postaci zuzycia wedtug réznych autoréw. Podrozdziat ten zawiera bogaty materiat
fotograficzny dotyczacy uszkodzen elementéw srodkéw technicznych.

W rozdziale 2, w jej podrozdziatach: 2.1 i 2.2 przedstawiono cele itezy rozprawy,
za$ w podrozdziale 2.3 dokonano prezentacji metody recyrkulacji $rodkéw
technicznych w ujeciu ogélnym iszczeg6towym.

W rozdziale 3, przedstawiono wptyw Srodowiska eksploatacji na stan techniczny
srodka technicznego, jego destrukcyjny wptyw przedstawiono w serii fotografii
obrazujgcych zniszczenia elementéw maszyn goérniczych. Dalszg cze$¢ tego
rozdzialu poswiecono identyfikacji modelu oceny stanu technicznego $rodkow



technicznych, obecnie stosowanych w gdérnictwie. Ta cze$¢ rozdziatu 3. jest réwniez
bogato ilustrowana fotografiami stanu technicznego elementé4w maszyn gérniczych.

W bardzo rozbudowanym rozdziale 4, udokumentowano wykorzystanie zasad i
technik inzynierii odwrotnej w zakresie: przygotowania pomiarOw i skanowania
laserowego 3D (podrozdziat 4.1), niepewnos$ci pomiaru w inzynierii odwrotnej
(podrozdziat 4.2), wykorzystania inzynierii odwrotnej w identyfikacji cech
geometrycznych (podrozdziat 4.3) i w odtworzeniu cech tworzywowych elementu
(4.4).

Rozdziat 5, poswiecono prezentacji 3. generacji metod przygotowania operacji
obrobkowych technologii regeneracji i stosowanych obrabiarek. Ponadto omawia
on wyboér srodowiska i zakresu opracowanego oprogramowania, dalej rozdziat ten
traktuje o module geometrycznym i module - bazy danych.

Rozdziat 6, poSwiecony jest zagadnieniu demontazu $rodka technicznego, jego
podrozdziat 6.1, traktuje o strukturze $Srodka technicznego, z kolei za$ podrozdziat 6.2
prezentuje sekwencje demontazu Ssrodka technicznego. Implementacje
wspomagania komputerowego dla modutu demontaz przedstawiono w
podrozdziale 6.3.

Procedure wstepnej decyzji o skierowaniu elementu do badania stanu
technicznego, zawarto w rozdziale 7. W podrozdziale 7.1, zaprezentowano
wyznaczenie kosztu relatywnego elementu $rodka technicznego, za$ podrozdziat 7.2
poswiecono implementacji wspomagania komputerowego dla modutu agregacija.

Rozdziat 8, zatytutowany ,, Badania stanu technicznego zewnetrznej powierzchni
elementu”, przedstawia szczeg6towe zagadnienia dotyczace metody detekcji
ubytkéw (podrozdziat 8.1), klasyfikacje stanu technicznego elementu ze wzgledu na
stwierdzone ubytki zawiera podrozdziat 8.2. Implementacje wspomagania
komputerowego dla modutu badania przedstawiono w podrozdziale 8.3, zas§ w jego
podrozdziatach 83.1 i 8.3.2 odpowiednio zaprezentowano: detekcje ubytkow na

elementach obrotowo-symetrycznych oraz procedure wspomagania
komputerowemu procesu opisu stanu technicznego elementu.
Wspomaganie komputerowe przygotowania technologii regeneracji,

przedstawiono w rozdziale 9, zawarto w nim réwniez: prezentacje automatycznej
modyfikacji modelu referencyjnego oraz podano przykiad technologii regeneraciji
ttoczyska.

5. Cel naukowy, zatozenia, cele szczeg6towe

Cele i tezy rozprawy doktorskiej Autor sprecyzowal w podrozdziatach
zatytutowanych: ,Cel i zakres pracy”, oraz ,Cele itezy rozprawy”.

Podstawowych celdw rozprawy Autor sformutowat 5. isg one nastepujace:

1 Opracowanie metody umozliwiajgcej: wspomaganie recyrkulacji Srodkow
technicznych i kierunkéw jej rozwoju.

2. Opracowanie sposobu gromadzenia, danych z procesu recyrkulacji.

3. Opracowanie metody odtwarzania postaci konstrukcyjnej elementu (cech

geometrycznych itworzywowych).



4, Opracowanie implementacji metody w postaci oprogramowania, ktore
moze by¢ wdrozone w zaktadzie zajmujagcym sie recyrkulacjg $rodkow
technicznych.

5. Zastosowanie inzynierii odwrotnej do badania stanu technicznego
powierzchni zewnetrznych, a tym samym Kklasyfikacji zuzycia, uszkodzen i
zniszczenia.

Zas tez Autor przedstawia 3. isga one nastepujace:

1 Istnieje mozliwos$¢ zastosowania wspomagania komputerowego

przygotowania regeneracji elementéw z zastosowaniem ,inzynierii odwrotnej",
celem automatycznego generowania dokumentacji recyrkulacji $rodkéw
technicznych oraz rejestracji zuzycia i uszkodzen w trakcie ich istnienia.

2. ,Inzynieria odwrotna” moze by¢ zastosowana do odtwarzania dokumentacji
konstrukcyjnej elementéw maszyn, jak rowniez moze postuzy¢ do detekcji ubytkéw
na powierzchni zewnetrznej elementéw.

3. Na podstawie detekcji ubytkdbw w wyniku z poréwnania modeli 3D elementu
uzyskanego ze skanowania 3D z modelem konstrukcji, istnieje mozliwo$s¢ wyboru
technologii regeneracji réwniez z zastosowaniem obrabiarek sterowanych
numerycznie.

Zacytowane cele itezy sg sformutowaniami Autora rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze Autor rozprawy doktorskiej, jej cele zrealizowat a tezy udowodnit.

6. Metodyka rozwigzania problemu

Metode recyrkulacji $rodkow technicznych Autor rozprawy doktorskiej,
przedstawit w podrozdziale 2.3, w jej ogélnym ujeciu, co przedstawiono na rysunku
2.1, w postaci schematu blokowego, za$ w ujeciu szczeg6towym metode ta
przedstawia, na rysunku 2.2, w postaci systemu, z jego blokami (wierzchotkami) i
relacjami (przejsciami) pomiedzy nimi.

Modele te przejrzyscie, prezentujag metode recyrkulacji srodkéw technicznych, w
obu modelach zwraca uwage ich czytelno$¢ ilogicznos¢, dajg one wyobrazenie o
przeolbrzymim naktadzie pracy: naukowej, laboratoryjnej i warsztatowej, majacej na
celu opracowanie efektywnej metody postepowania w tym zakresie, a dotyczacej
obszaru racjonalizacji eksploatacji srodkéw technicznych.

Aplikacyjno$¢ tej metody, w szczegdOlnosSci polega na: wariantowosci
przypadkow recyrkulacji elementow S$rodka technicznego tj.. ponownego jego
wykorzystania, wymienienia go Ilub poddania go regeneracji. Te ceche
opracowanej metody pogtebiono poprzez wprowadzenie dalszych jej wariantéw,
polegajacych na rozréznieniu elementéw zamiennych jako: dorabianych u
eksploatatora $Srodka technicznego lub wytwarzanego ujego wytwaércy.

7. Oryginalnos¢ rozprawy
W rozprawie doktorskiej przedstawiono dwa oryginalne podejscia w recyrkulacji
srodkow technicznych, a mianowicie:
a) odtworzenie cech geometrycznych i tworzywowych postaci konstrukcyjnej w
sytuacji braku: elementu zamiennego lub dokumentacji konstrukcyjnej,



b) wykorzystanie zasad i technik inzynierii odwrotnej do akwizycji danych, o
parametrach zakresu i rozktadu ubytkbw na powierzchniach elementow
obrotowo-symetrycznych.

Niewatpliwym osiggnieciem rozprawy doktorskiej, jest kompleksowa propozycja
metody recyrkulacji srodkow technicznych. Poszczeg6lne etapy tej metody sag
wspomagane komputerowo, nalezy podkresli¢ olbrzymig wiedze i umiejetnosci
Autora rozprawy w tym zakresie.

Autor rozprawy dowiodt istnienia mozliwosci przyblizonego zrekonstruowania
cech geometrycznych i tworzywowych przy zastosowaniu zasad i technik inzynierii
odwrotnej. Dowiedziono rdéwniez mozliwo$¢ automatycznej detekcji ubytkéw
powierzchni roboczych, elementéw obrotowo-symetrycznych, bazujgcej na modelu
3D, przy wykorzystaniu skanowania laserowego.

Wspomniana detekcja ubytkédw powierzchni elementu $rodka technicznego
bazuje na poréwnaniu objetosci w przestrzeni jednostkowej, modeli: elementu
rzeczywistego i jego odwzorowania. Zaproponowany proces detekcji ubytkéw,
pozwala réwnocze$nie na pomiar ich parametrow, przygotowanie operacji
technologicznej toczenia pod rekonstrukcyjne napawanie. Wymienione parametry
sg zapisywane w bazie danych z mys$lg o zabiegach regeneracyjnych w kolejnych
recyrkulacjach $rodka technicznego.

Tytutowa metoda jest znamienna rOwniez tym, ze proponuje rozwigzania
p6tautomatycznego przygotowania sekwencji demontazu $rodka technicznego,
dalszg znamiennos$cig tej metody jest mozliwo$¢ wyznaczania kosztu relatywnego
elementoéw, bioragcego pod uwage: liczbe potgczen elementéw, liczbe powierzchni,
powierzchnie catkowitg i mase catkowitg.

Kazdy z analizowanych przypadkéw jest zapisywany w bazie utworzonej w MS
SQL Server, za$ kod Zrédtowy i interfejs jest przygotowywany w srodowisku MS Visual
Studio.

8. Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej
Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej, udokumentowal swe wysokie
przygotowanie do. zaplanowania projektu badawczego, jego realizacji, akwizycji
wynikow badan, ich opracowania, wyciggniecia i sformutowania wnioskéw (natury:
naukowej, poznawczej i utylitarnej), iwdrozenia uzyskanych efektow teoretycznych i
praktycznych.
Uwagi do rozprawy doktorskiej o charakterze ogdélnym i szczeg6towym, sa
nastepujace:
8.1. Uwagi ogodlne
e Tytul rozprawydoktorskiej odpowiada jej merytorycznemu
problemowi. Speinia on podstawowe kryteria dotyczgce jego
poprawnosci, a wiec: zwieztosci, informacyjnosci i poprawnosci
jezykowej. Z uwagi jednak na bogactwo zastosowanych
oprogramowan witasnych i obcych, widziatbym w tytule rozprawy
dwa dodatkowe stowa - wspomaganie komputerowe.
e Struktura pracy jest logiczna i dostosowana do potrzeb
merytorycznych rozprawy. Autor stusznie, cze$¢ uzyskanyctywynikow



badan, np. dotyczacych sktadu chemicznego tworzyw badanych
elementéw Srodkow technicznych, zamiescit poza gtéwng czesScig
rozprawy, w postaci 8. zatgcznikow.

Rozprawa doktorska ma w sobie duzy tadunek rozwigzan o
charakterze innowacyjnym. Zaprezentowane rozwigzania
szczegOtowe w rozprawie sg howymi, wnoszacymi do teorii i praktyki
eksploatacji srodkow technicznych, nowe systemowe podejscie,
szczegOlnie przydatne w sytuacji, w ktérej eksploatator Srodka
technicznego nie posiada jego dokumentacji technicznej lub nie
ma mozliwosci pozyskania elementu zamiennego.

Dobdr i wykorzystanie literatury jest prawidtowy. Zwraca jednak
uwage fakt wykorzystania literatury sprzed 1990 roku a nawet
wczesniejszej. Rownocze$nie cytowana jest literatura nowa i
najnowsza. Usprawiedliwieniem faktu wykorzystania w rozprawie
literatury o takiej strukturze wiekowej, jest brak wznowien jej
naktadéw. W tej mierze wypowiadam sie roéwniez w punkcie 4
niniejszej recenzji.

Strona edytorska rozprawy prawidtowa, jednakze w trakcie jej
studiowania dostrzezono réznej natury usterki, ktére przekazano
Autorowi, zobowigzujagc go do ich wykorzystania w przysziych
publikacjach naukowych. Przykiady tych usterek podano nizej, w
uwagach szczegétowych.

W recenzowanej rozprawie, zwraca uwage ilos¢ i jakos¢
wykorzystanych programéw komputerowych, mozna powiedziec,
ze jej Autor jest ich sporym znawca, jezeli nie profesjonalista.

Budzg uznanie dla Autora rozprawy uzyskane wyniki badan. Pragne
podkreslic fakt biegtego postugiwania sie przez Doktoranta,
wyposazeniem typowo warsztatowym oraz zaawansowang
aparaturg badawczg i pomiarowg. Warto, jeszcze raz, podkresli¢
posiadanie przez Doktoranta umiejetnosci w zakresie:
sformutowania projektu badawczego, zaplanowania przebiegu
badan, akwizycji wynikbw badan, ich opracowania i interpretacji,
oraz formutowania wnioskow.

Cele itezy rozprawy sformutowano prawidtowo.

Studium literaturowego tytutowego problemu, jest umiarkowanie
krytyczne. Studium to jednakze wystarczajgco identyfikuje stan
wiedzy, w merytorycznym zakresie rozprawy. W spisie literatury
zabrakto co najmniej dwoch pozycji: Wrotkowski Jerzy: Organizacja
dziatalnosci remontowej w przedsiebiorstwie przemystowym.
Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1977 oraz
Downarowicz Olgierd: System eksploatacji. Zarzgdzanie zasobami
techniki. Wydawnictwo i Zaktad Poligrafii Instytutu Technologii
Eksploatacji, Gdansk-Radom 1997.

Pomimo pozytywnych wynikobw w detekcji ubytkbw elementéw
Srodkow technicznych, w zakresie rozréznialnosci ubytku elementu



powstalego w wyniku proces6w jego zuzycia i czesSci elementu
srodka technicznego np. rowka pod potgczenie klinowe, mozna
mie¢ watpliwosci, co do doktadnosci, w zakresie rozrézniatnosci
tych dwéch ,ubytkéw".

Rozprawa nie zawiera spisu rysunkdéw i tablic. Nie zawiera réwniez
wykazu oznaczen ijednostek.

8.2. Uwagi szczegbtowe

Redakcja

rozprawy i jej szata graficzna, generalnie rzecz ujmujac jest

prawidtowa. Niemniej jednak Autor rozprawy doktorskiej nie unikngt w tym zakresie
usterek. Wiekszos$¢ z nich zostata przekazana jej Autorowi.
W szczegdblnosci polegaty one na:

strona 5, 12 wiersz od dotu. Autor napisat ..badania stanu
technicznego, badania stanu technicznego..., ?

strona 0, 16 wiersz od dotu, Autor napisat: ..wskazato wykazato..., ?
strona 36, w opisie tablicy 3.2 dotyczacej rodzajow zuzycia i
uszkodzen, Autor powotuje sie na rysunek 8.4, tymczasem na rysunku
tym jest przedstawiony zebnik w wersji 3D bez ubytkéw w jego
tworzywie, w ten sposéb niewiele on wnosi do treSci wymienionej
tablicy,

strona 48, tablica 41 dotyczaca zestawienia zabiegdw instrukcji
demontazu.... Autor operacje demontazu gniazda A, numeruje od
1 do 9, za$ operacje demontazu gniazda B, pozostawia bez
numeracji, co wprowadza swoisty niepokdéj w odczycie jej tresci
merytorycznych,

strona 49, 1-3 wiersz od dotu, Autor napisat: W zakresie badan
dokonywano pomiaréw zaréwno elementéw z aluminium i stali.
Kiedy tworzywo elementu rézni sie od tworzywa suwmiarki.
Zastosowano S$rednig tych wartosci, zatem dla pomiaru elementu
aluminiowego wyniesie: tutaj Autor zapisuje stosowny wzOr
matematyczny. W tym zapisie Autor wykazal sie stylistyczng
niezrecznoscia, utrudniajgcg odbior przekazywanych tresci.

strona 53, rysunek 4.9 dotyczgcy wyznaczania btedu skanowania,
pomimo jego poprawnos$ci merytorycznej, nie mozna tolerowac
jego wymiarowania, niezgodnego z zasadami grafiki inzynierskiej,
strona 106, rysunek 6.10 dotyczgcy dendrogramu z oznaczeniem
zakresu demontazu - rysunek nieczytelny,

strona 124, 3 wiersz od dotu. Autor zapisat: Zatem konieczne jest
skanowanie i kazdorazowy obrotem prébki. Co Autor miat na mysli?
strona 135, 6 i 7 wiersz od goéry. W jakim celu Autor, pozostawit
prawie caty 6. wiersz bez jakiegokolwiek zapisu?

strona 169, 11-13 wiersz od dotu. Autor zapisat: Zatgczono rysunek,
ktéory mozna z fatwoscig uzyska¢ z modelu elementu Ostatnia
operacja to kontrola ostateczna w zakresie przeprowadzonej



regeneracji. Autorowi tutaj zabrakio kropki, przed stowem
»,Ostatnia..."

9. Whnioski kohcowe

Biorgc pod uwage teoretyczne i praktyczne osiggniecia Doktoranta,
przedstawione i udokumentowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej,
posiadang wiedze i umiejetnosci w zakresie planowania, realizacji badan

naukowych iich wykorzystania, przedtozona rozprawe oceniam pozytywnie.

Na podkres$lenie zastuguje jej wieloaspektowos$¢, interdyscyplinarnosé,
wykorzystanie w szerokim zakresie wspomagania komputerowego i jej; naukowe,
poznawcze i utylitarne osiggniecia.

Biorgc pod uwage wyzej przedstawione, pozytywne oceny, stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Witolda Janika pt.. ,,Metoda
recyrkulacji srodkéw technicznych z uwzglednieniem inzynierii odwrotnej”, w mysl
art. 12 i 13, ustep. 1, spetnia wymogi Ustawy o ,Stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.
Ustaw nr 03.65.595, z dnia 16 kwietnia 2003 r.)) i reprezentuje dyscypline wiedzy
budowa i eksploatacja maszyn. Wnosze wiec do Wysokiej Rady Wydziatu
Technologicznego Mechanicznego Politechniki Slaskiej o przyjecie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Witolda Janika i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Whnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej i prosze Wysoka
Rade Wydzialu Mechanicznego Technologicznego o pozytywne jego przyjecie. W
uzasadnieniu wniosku o wyr6znienie, pragne podkresli¢ jej znaczace walory, w
obszarze: naukowym, poznawczym i utylitarnym. Rozprawa doktorska ma charakter
opracowania: innowacyjnego i wysoce uzytecznego dla teorii i praktyki w obszarze
eksploatacji srodkéw technicznych. U podstaw wniosku o wyréznienie tejze rozprawy,
legto rowniez opublikowanie i wydanie ksigzki autorstwa: Witolda Janika i Cezarego
Grabowika, pt. NX - Grip - CAD oraz ztozenie dwdch wnioskéw patentowych,
autorstwa Witolda Janika, dotyczgacych: ,Sposobu przygotowania elementu
szczegOlnie do skanowania laserowego" - P.396529/2011 oraz ,Sposobu
zintegrowanego znakowania elementow" - P.3988009/2012



