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1. Wst~p 

Recenzje rozprawy doktorskiej pod wvze] wymienionym tytutem opracowano na podstawie 
zlecenia z dn. 30 maja 2022 roku Pana prof. dra hab. inz. Piotra Przybytowicza, Dziekana Wydziatu 
Sarnochodow i Maszyn Roboczych, dziatajqcego na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny 
lnzvnieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej z dn. 6 kwietnia 2022 roku. 

Rozprawa zostata napisana w jezvku polskim ze streszczeniem w jezvku polskim i angielskim. 
Praca liczy 141 stron, sktada sie 8. rozdzialow i zawiera wykaz bibliograficzny liczqcy 68 pozycji. 

Rozprawa doktorska dotyczy metodyki budowy platformy projektowej MES dedykowanej do 
procesu projektowania zlozonego produktu dla nowoczesnego przemystu motoryzacyjnego. 

Praca zostata przeze mnie rozpatrywana jako osiagnlecie w dyscyplinie naukowej lnzvnieria 
Mechaniczna. Warto podkreslic, ze praca doktorska ma charakter praktyczny a jej wynik jest 
efektem dtugoletniej wspolpracv Autora z firrna, bedaca jednym z najwiekszvch na swiecie 
dostawcow wvposazenia na rynek motoryzacyjny. 
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2. Uwagi o sformutowanym zadaniu 

W wielu gateziach przemystu obserwuje sie wyrazny wzrost wvrnagari rynku co do oferowanych 
produkt6w. Powoduje to czesto, ze produkty staja si~ coraz bardziej ztozone, a ich proces 
projektowo-konstrukcyjny coraz bardziej rozbudowany. Przedsiebiorstwa nieustannie poszukuja 
sposob6w na usprawnienie wypracowanych proces6w projektowych, umozllwiajacvch skuteczne 
zwiekszenie wvdajnosci tych proces6w, ograniczajqc koszt zwiqzany z ich realizacjq przy 
jednoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu jakosci opracowywanego rozwiqzania, kt6re 
dostarczane jest na rynek w bardzo kr6tkim czasie. Taki trend mozna tatwo zauwazvc na przyktadzie 
przemystu motoryzacyjnego gdzie stopleri skomplikowania podzespot6w samochodu rosnle bardzo 
gwattownie, szczeg61nie jezeli wezmiemv pod uwage zagadnienia zwiqzane z bezpleczeristwern lub/i 
komfortem uzvtkowanla. Z drugiej strony istnieje bardzo duzv nacisk na zagadnienie ograniczenia 
koszt6w wytworzenia podczas projektowania blorac pod uwage skale produkcji. Dziatania te 
implikujq potrzebe opracowywania roznvch narzedzi wspomagajqcych proces projektowo 
konstru kcyjny. 

Jednym ze sposob6w skutecznej poprawy efektywnosci proces6w projektowo-konstrukcyjnych 
jest wdrozenie i stosowanie narzedzi KBE (ang. Knowledge Based Engineering) do wspomagania 
lnzvnlerow w catym cyklu zvcla produktu, zaczynajqc od fazy koncypowania, poprzez faze 
projektowania, walidacji i wytwarzania, a takze kontynuujqc wspomaganie w fazie jego biezacej 
obstugi i konserwacji. Narzedzia tego typu rnaja na celu autornatvzacje zadan projektowych i 
konstrukcyjnych z wykorzystaniem wiedzy inzvnierskiej, kt6ra zostala wczesnie] pozyskana lub 
przechwycona i zapisana np. w bazie wiedzy takiego systemu. Jedna z kluczowych korzvsci 
stosowania narzedzi KBE jest rnozliwosc minimalizacji czasu poswiecanego na projektowanie 
rutynowe, a w konsekwencji rnozllwosc wvdluzenta czasu poswieconego na projektowanie 
innowacyjne. 

Recenzowana praca miescl sie w om6wionym powvze] obszarze badawczym. Autor 
zaproponowat oryginalnq rnetodvke budowy platformy projektowej MES dedykowanej do procesu 
projektowania zlozonego produktu dla nowoczesnego przemystu motoryzacyjnego. Majqc na 
uwadze obecny stan wiedzy w tym zakresie nalezv uznac, ze problem badawczy sformutowany przez 
Autora jest poprawny, a tematyka pracy ma duze znaczenie naukowo-poznawcze i aplikacyjne. 

3. Tresc rozprawy 

Rozprawa doktorska zlozona jest z 8. rozdziat6w oraz bibliografii llczace] 68 pozycji. Praca nie 
zawiera wykazu rysunk6w, tabel i symboli. 

Rozdziat 1 rozpoczyna si~ od kr6tkiego opisu genezy powstawania oraz znaczenia narzedzi KBE 
(ang. Knowledge Based Engineering) do wspomagania inzvnlerow w procesie rozwoju nowych 
produkt6w, szczeg61nie o wysokim stopniu zlozonoscl. Autor biorac pod uwage stan literatury 
przekonujqco przedstawit trend, kt6ry doprowadzit do wzrostu znaczenia narzedzi tego typu w 
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kazdvm etapie rozwoju produktu, zaczynajqc od fazy koncypowania, poprzez faze projektowania, 
walidacji i wytwarzania, a takze kontynuujqc wspomaganie w fazie jego blezace] obstugi i 
konserwacji. Nastepnie Doktorant podjal dvskusje nad problematykq skomplikowania budowy 
system6w bazujqcych na wiedzy, szczeg61nie tych, kt6re uwzgledniaja pelna wiedze na temat catego 
procesu projektowego. W konsekwencji nalezv sie zgodzic, ze pozyskanie wiedzy, zaprojektowanie 
i budowa narzedzia KBE sq zazwyczaj zadaniami trudnymi i bardzo czasochtonnymi, co przektada sle 
na wysoki koszt ich wprowadzenia w dziatalnoscl firmy oraz co generuje ryzyko zwiqzane z brakiem 
rnozllwoscl zwrotu wktadu inwestycyjnego w dalszej perspektywie. Jako jedno z rozwiazan w 
praktyce przemystowej Autor wskazuje podejscie bazujace na narzedziach automatyzujqcych proces 
projektowania (ang. Design Automation - DA) podkreslajac, ze czas rozwoju i wdrozenia takiego 
narzedzla jest znacznie kr6tszy co minimalizuje ww. problemy. Bardzo waznvrn fragmentem wstepu 
jest rozwazanie Autora na temat informacji typu Design Rationale (DR) jako zasobu bedacego 
elementem Know-How danego przedsiebiorstwa, kt6re obejmuje rozwazania, rozumowanie, 
kompromisy i procesy decyzyjne uwzglednione podczas projektowania produktu lub jego czesci. 
Doktorant podkreslil istotnosc informacji DR w procesie ciqgtego rozwoju narzedzi KBE i DA. Autor 
przedstawit geneze pracy, sformutowat teze oraz opisat przvjeta metodvke badan. 

Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury zwiqzany z podjeta ternatvka badari. Doktorant 
przedstawit charaktervstvke narzedzi KBE. Om6wit zarys historyczny projektowania inzvnierskiego 
bazujqcego na wiedzy oraz podat obowiazujace definicje KBE. Przedstawit rowniez dwa gt6wne 
sposoby realizacji narzedzl KBE, w tym z wykorzystaniem dedykowanych narzedzi system6w 
CAD/CAE lub poprzez budowe dedykowanego narzedzla od podstaw z zastosowaniem wybranego 
[ezvka programowania. Ciekawym fragmentem tej czesci pracy jest dyskusja ograniczeri KBE w 
kontekscie procesu tworzenia narzedzia KBE, czvtelnosci zapisanej wiedzy i jej ponownego uzvcia. 
Autor rowniez nie zapomina o trudnosci z okresleniern koszt6w i zysk6w jakie generuje rozw6j 
narzedzi KBE oraz identyfikuje problem braku formalnych kryteri6w i metod oceny ryzyka z tym 
zwiqzanego. Szczeg6lnq uwage poswlecono zarzadzanlu, pozyskiwaniu i modelowaniu wiedzy. 
Przeprowadzono szczegolowa dvskusje roznvch metod przechwytywania i modelowania wiedzy, w 
tym metody krok-po-kroku oraz metod bazujqcych na metodologii CommonKADS i MOKA. Bardzo 
waznvm elementem przeglqdu w kontekscie tematu pracy i postawionej tezy jest fragment 
wvjasniajacv czym sq platformy projektowe. Przeglqd stanu literatury koriczv podrozdziat dotyczqcy 
programowania obiektowego, w kt6rym podkreslono zasady, reguty i dobre praktyki w tworzeniu 
nowoczesnych system6w IT. Czesc przeglqdowa pracy jest ciekawa, przedstawia obraz og61ny i 
liczne interesujqce szczeg6ty stanowiqc wprowadzenie do dalszych rozdziat6w, jednoczesnie dajac 
przekonujace uzasadnienie podjecia tematu. 

Rozdziat 3 opisuje charaktervstvke firmy, w kt6rej zrealizowano prace badawczo-rozwojowe 
zwiqzane z przedmiotem pracy. Rozdziat ten mozna uznac za rozwlniecie genezy pracy 



- 

przedstawionej we wstepie. Autor podkreslit, ze jest to przedsiebiorstwo bedace jednym z 
najwiekszvch na swiecie dostawc6w wvposazenia na rynek samochodowy. Szczeg6towo opisal 
procesy projektowe dotyczqce foteli samochodowych jako gt6wnego produktu tej firmy. lstotnym 
elementem tej czesci jest opis dotyczqcy procesu walidacji. Autor porusza rozne sposoby walidacji 
konstrukcji fotela, w tym za pornoca rzeczywistego testu zderzeniowego lub/i przy wykorzystaniu 
metod numerycznych i symulacji komputerowych odwzorowujqcych procesy nastepujace w efekcie 
zderzenia. Podkresla znaczenie test6w wirtualnych w kontekscie kosztu i szvbkosci realizacji, a takze 
rnozllwosci weryfikacji pewnych pomyst6w we wczesnym etapie projektu. W tym miejscu pracy 
nastepuje bardzo wvrazne nawiqzanie do tematyki symulacji komputerowych projektowanych foteli 
przy uzvciu metody element6w skoriczonvch (MES). Autor pcdkresla ztozonosc procesu walidacji w 
dziale firmy liczqcym ponad 100 inzvnierow pracujqcych na catym swiecle. Zaakcentowana zostaje 
rowniez rola wewnetrznego standardu budowy i stosowania modeli MES foteli samochodowych, 
kt6ry zostai utworzony w firmie w celu zapewnienia wlarvgodnosci otrzymanych wynik6w oraz 
oowtarzalnosci wykonywania analiz przez inzvnierow z roznvrn poziomem wiedzy i doswiadcza. W 
koricowe] czesci przedstawiono trudnosci napotykane w procesie walidacji, szczeg61nie gdy 
wprowadzana jest nowa wersja standardu. Rozdziat ma charakter uzupetniajqcy ale jest waznv gdvz 
pozwala na lepsze zrozumienie podjete] tematyki badawczej. 

Rozdziaf 4 jest bardzo krotki i liczy zaledwie trzy strony przy czym rozpoczyna zasadniczq czesc 
rozprawy doktorskiej. W rozdziale przedstawiano w jaki spos6b rozumiany jest proces ewolucyjnego 
tworzenia platformy projektowej. Na poczatku rozdzialu Autor wraca do standardu budowy modeli 
MES, kt6ry om6wiony byt rowniez w poprzednim rozdziale, przy czym w tym fragmencie podkresla 
znaczenie jego nieustannego rozwoju oraz doposazania go o nowe elementy w oparciu o rozne 
strumienie informacji i wiedzy, kt6rych zrcdtem Sq zespoty ekspert6w realizujqce rzeczywiste 
projekty. W dalszej czesci Autor wvjasnia powody, dla kt6rego zdecydowano sie na podejscie 
polegajqce na ciaglvrn wprowadzeniu wielu mniejszych narzedzl automatyzujqcych, kt6re 
wspomagajq wybrane fragmenty procesu projektowego zamiast podejscia gdy tworzone jest 
kompleksowe narzedzie KBE. Zwraca uwage, ze byt jedynq osoba odpowiedzialnq w firmie za rozw6j 
narzedzl KBE oraz wykazuje na podstawie cytowanych prac badawczych, ze do tej pory w wyniku 
ewolucji zostalo utworzone ponad 20 narzedzi automatyzujqcych. Rozdziat koriczv opis platformy 
projektowej MES, ktora bvla rozwijana w zakresie narzedzi automatyzujqcych wspomaganie 
istniejqcych metod projektowych, sposob6w budowy modeli MES oraz analiz wynik6w symulacji z 
zastosowaniem MES. 

Rozdziaf 5 mozna traktowac jako kontvnuacje zasadniczej czesci pracy bowiem zawiera glowna 
czesc opisu powstatych narzedzi automatyzujqcych. Doktorant przedstawit typy narzedzi oraz proces 
ich powstawania zaczynajqc od fazy identyfikacji zapotrzebowania na narzedzie i jego zakresu \J'i 
dziatania, poprzez specvftkacie cech funkcjonalnych i niefunkcjonalnych, identvflkacje schemat6w 1tfiJ\ 
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zastosowania, budowe prototvpow i pierwsze testy, budowe interfejsu uzvtkownika, az do 

wdrozenia narzedzia. To bardzo wartosciowa czesc pracy poniewaz pokazuje proces tworzenia 
narzedzia KBE w kontekscie realizacji rzeczywistych potrzeb wynikajqcych z zadari spotykanych w 
dziale walidacyjnym firmy. Znaczqca czesc rozdziatu poswiecona zostata rowniez zagadnieniu 
modelowania obiektowego w zastosowaniach inzvnlerskich, co pozwala zrozurniec podstawowe 
mechanizmy informatyczne uzvte w pracy. Na szczegolna uwage zastuguje dalsza czesc rozdziatu, 
gdzie Autor opisuje przyktadowe narzedzia wspomagajqce proces modelowania polaczen 
srubowvch, polaczeri spawanych oraz analizy wvnikow. Doktorant w tym miejscu podkresla, ze 
kazde z przygotowanych narzedzi zostato wdrozone w dziale walidacji zbierajqc pochlebne recenzje 
oraz, ze jest clagle wykorzystywane w kazdvrn budowanym modelu MES niezaleznie od jego 
wielkosci, ztozonosci lub/i typu przeprowadzanej symulacji. Wartosclowa czescia tego rozdziatu jest 
przyktad wsparty wynikami badari w zakresie mozliwosci zastosowania proponowanego zestawu 
narzedzl do testow z uzvciern MES w potqczeniu z systemem klasy PLM (ang. Product Lifecycle 
Management). Jak wykazuje Autor na podstawie wvnikow bazujqcych na rzeczywistym projekcie 
mozliwe jest znaczace skrocenie czasu niezbednego do wykonania prac raportowych z 
wykorzystaniem proponowanego zestawu wybranych narzedzi. Mozna rowniez zauwazvc, ze czas 
niezbednv do utworzenia najbardziej ztozonego wariantu raportu z analiz MES nie jest znaczqco 
dluzszv niz w przypadku wariantu najprostszego. Rozdziat koriczv analiza wptywu zaproponowanych 
narzedzl automatyzujqcych na codziennq prace lnzvnierow dziatu walidacji. 

Rozdziat 6 to kontynuacja giowne] czesci pracy. Autor w tej czesci zaproponowat koncepcje 
systemu zarzadzanla modelem wiedzy. Przeznaczeniem systemu jest usprawnienie procesu 
pozyskiwania, przechowywania oraz uzvwania wiedzy inzvnierskie] wraz z mozliwoscla sledzenia 
zmian. Jak wskazuje Autor zgromadzona z uzvciern systemu wiedza mogtaby zostac wykorzystana 
do budowy nowych narzedzi KBE, natomiast sposob zapisu i przechowywania elernentow wiedzy 
pozwalatby na sledzenie procesu jej rozwoju. System podzielono na trzy warstwy: warstwe 
pozyskiwania wiedzy, warstwe zarzqdzania wiedzq oraz warstwe generujaca model. W rozdziale 
opisano rowniez sposob implementacji ww. warstw systemu. 

Rozdziat 7 opisuje badania przeprowadzone w celu sprawdzenia wptywu budowanych narzedzi 
na wvdajnosc i jakosc pracy wykonywanej przez inzvnierow z roznvrn poziomem ich doswiadczenla 
i umiejetnosci, Eksperyment polegat na dwukrotnym wykonaniu doktadnie tych samych czvnnosci 
w zadaniu budowy modelu i analizy MES wybranego obiektu rozwazari. W pierwszym podejsciu 
wszystkie zalozone kroki miaty bye wykonane bez pomocy zadnego z 20. narzedzl KBE, natomiast 
drugie podejscie zaktadato, ze wszystkie czvnnosci zostana powtorzone z dostepern do wszystkich 
narzedzi KBE utworzonych przez Autora. Wybranym obiektem testowym byta prowadnica gornego 
fotela samochodowego wraz z przyspawanym do niej wspornikiem. Elementy i dane zaczerpnieto z 
rzeczywistego projektu realizowanego przez firrne. Podczas badari brano pod uwage wyniki 
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9 
ilosciowe bazujace na czasach potrzebnych na wykonanie wszystkich zadari, oraz wyniki jakosciowe 
bazujace na ocenie modeli pod katern zgodnosci ze wszystkimi wewnetrznvrni standardami budowy 
modeli MES i ocenie poprawnosci dostarczonych rezultat6w analiz. W koricowe] czesci rozdziatu 
Doktorant przedstawit analize wynik6w monitorowania uzvtkowania zbudowanych narzedzl KBE w 
dziale walidacji. Na uwage zastuguje fakt ciaglego wzrostu catkowitego wykorzystania wdrozonvch 
przez Niego narzedzi automatyzujqcych. 

Rozdziat 8 zawiera podsumowanie rozprawy doktorskiej. Autor om6wit w nim spostrzezenia 
jakie nasunelv sie w wyniku realizacji pracy doktorskiej. 

Rozprawe uzupetnia spis literatury oraz streszczenia w jezvkach polskim i angielskim. 

4. Oryginalne oslagnlecla rozprawy 

Bardzo waznvrn atutem pracy doktorskiej Pana lukasza Woznicki ego jest przemystowy charakter 
prezentowanych wynik6w badari, Autor sprawnie postuguje sie metodykami i narzedziarni 
programowania obiektowego w celu rozwoju narzedzi KBE umozliwiajacvch wspomaganie procesu 
projektowego z uzvciern MES. Silne ukierunkowanie wdrozeniowe podwvzsza poziom 
implementacyjny pracy. Do najwazniejszvch osiagniec pracy nalezv zaliczvc: 

• Zaprojektowanie, zbudowanie i wdrozenie zestawu narzedzi KBE stanowiqcych baze 
platformy projektowej MES dla zlozonego produktu przemystu motoryzacyjnego. 

• Szczeg6towe przedstawienie procesu tworzenia narzedzi automatyzujqcych wybrane etapy 
analiz MES. 

• Autorska koncepcje systemu zarzadzania modelem wiedzy. 

Wysoko oceniam poziom praktyczny pracy, w tym opracowanego rozwiqzania w postaci narzedzi 
KBE w obszarze przemystu motoryzacyjnego. 

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne 

Do uwag dyskusyjnych i krytycznych zaliczytbym: 

1. Pewnym zaskoczeniem jest fakt, ze Autor nie przedstawit jawnie gt6wnego celu rozprawy 
oraz ce16w szczeg6towych przez co trudno jednoznacznie stwierdzic, czy osiagnal On 
wszystko to co zamierzat. Prosze o doprecyzowanie celu rozprawy w kontekscie jej tematu i 
zakresu. 

2. Autor we wstepie podkresla, ze narzedzia KBE stosowane rnoga bye na kazdvrn etapie 
rozwoju produktu zaczynajqc od fazy koncypowania, poprzez fazy projektowania, walidacji i 
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wytwarzania a koriczac na jego biezace] obstudze i konserwacji. Natomiast w dalszej czesci 
pracy (str. 49) pada sformutowanie z kt6rego maze wvnikac, ze cykl zvcla produktu koriczv 
sie na dostarczeniu produktu do klienta. Jak mozna wvtiumaczvc taka rozbieznosc? 

3. W podrozdziale 3.3 Autor przedstawia opis standardu budowy modeli MES foteli 
samochodowych, kt6ry jest kluczowy do zrozumienia zasady dziatania zaprojektowanych i 
wdrozonvch narzedzi KBE. Opis jest bardzo og61ny i w takiej formie utrudnia czytelnikowi 
zrozumienie istoty problemu jaki rozwiqzuje Autor. Biorqc pod uwage aspekt poufnosci 
danych i prawdopodobny brak mozliwosci prezentacji know-how firmy w tym zakresie 
wskazane bytoby przynajmniej zaznaczvc w jakich elementach standard odbiega od og61nej 
metodyki modelowania i analizy z wykorzystaniem MES. W tym kontekscle rodzi si~ rowniez 
pytanie co Autor miat na mvsli piszac o zaleceniach w normalnym modelu MES (ostatni aka pit 
podrozdziatu 3.3). 

4. W podrozdziale 4.4 opisywana jest proponowana platforma projektowa MES. Wybrane 
elementy platformy zaprezentowano na rys. 4.1. Niestety z rysunku i opisu w tym rozdziale 
nie wynika jakie doktadnie narzedzia/elementv wchodzity lub wchodzq w sktad platformy. 
Autor czesto podkresla, ze powstato 20 roznvch narzedzi ale nigdzie nie podaje kompletnego 
spisu tych narzedzi i doktadnego opisu ich przeznaczenia co utatwitoby lekture rozprawy. Na 
przyktad bardzo trudno jest wvclagnac wnioski na temat wynik6w pokazanych na rys. 7.5 
gdzie mowa o przyktadowych narzedziach A, B, C i D, gdy nie jest wiadomo konkretnie o 
kt6rych narzedziach z posrod 20. jest mowa. Wartosciowv bytby rowniez diagram 
prezentujqcy proces ewolucji opracowanych narzedzi KBE z wykorzystaniem osi czasu. 

5. Czytajqc zasadniczq czesc pracy (tj. od rozdziatu czwartego) bardzo trudno jest 
zidentyfikowac jakie doktadnie informacje typu design rationale byty brane pod uwage 
podczas tworzenia narzedzi automatyzujqcych. Czy Autor m6gtby wskazac fragmenty opis6w 
w rozdziatach 4-6, kt6re dotyczq tego zagadnienia? 

6. Przvjetv spos6b prowadzenia eksperymentu w rozdziale si6dmym budzi pewnq watpliwosc. 
Autor podaje, ze kazdv z uczestnik6w eksperymentu dwukrotnie wykonat doktadnie te same 
czvnnoscl/zadania bez wsparcia i ze wsparciem wybranych narzedzi KBE oraz pr6bowat 
wvkazac, ze zastosowane narzedzla KBE skracajq znaczaco czasy pracy Tl, T2 i T3. W 
przypadku gdy za drugim razem uczestnik rozwiqzywat identyczne zadanie (z uzvclern 
narzedzi KBE) to posiadat juz wiedze na temat problem6w jakie wvstepuja w tym zadaniu 
oraz wiedziat jak ich uniknac w trakcie kolejnej pr6by co powinno sie przelozvc na skr6cenie 
czasu (nawet jezeli nie uzvwaibv tych narzedzi). Do petnego obrazu skutecznosci narzedzi 
KBE (szczeg61nie dla wariantu poczatkujacvch inzvnierow] w mojej opinii nalezalobv 
przedstawic proces testowy zlozonv z trzech krok6w, pierwszy i drugi krok testowy bez uzvcia 
narzedzi KBE a nastepnle test z uzvclern zaproponowanych narzedzl. 



7. Ostatni rozdziat pracy jest pewnego rodzaju podsumowaniem. Brak jest jednak kluczowych 
wniosk6w np. w kontekscie tezy rozprawy postawionej w sposob jawny oraz wniosk6w 
szczeg6towych wynikajqcych z przvjetej metodyki badari w zakresie tematu rozprawy. 
Zaskoczeniem jest rowniez brak kierunk6w dalszych badari, 

8. Autor z jednej strony zaznacza w pracy (str. 58), ze byt jedynq osoba w firmie odpowiedzialnq 
za rozwo] narzedzi KBE a z drugiej strony w kolejnym akapicie pisze, ze zbudowano ponad 20 
narzedzl automatyzujqcych powotujqc sie na prace naukowe wydane we wsp6tpracy z 
Promotorem (jako pierwszym autorem) oraz innym wsp6tautorem (trzeci z autor6w). Prosze 
wymienic w punktach, kt6re z osiagniec opisanych w pracy Sq oryginalnymi i wtasnymi 
osiqgnieciami Doktoranta. 

Recenzowana praca od strony redakcyjnej nie budzi wiekszvch zastrzezeri. Rysunki na og6t sq 
czytelne i dobrze ilustruja tresc pracy. Rozprawa jest starannie przygotowana, przy czym zdarzajq 
sie bledv natury jezvkowe] i pornlniecia, ponizej wvmienie tylko niekt6re: 

• str. 43, rys. 2.8: ,,Bazowe produktu", ,,Standardowe czesci i modutu", 
• str. 45: ,,Koncepcja wykorzystania wzorc6w projektowych pojawita na poczatku ... ", 
• str. 54: ,,Btedy to mogg bye ... ", 
• str. 62, tab. 5.1: niekt6re grafiki w tabelce nie Sq czytelne, oraz zdarzaja sie liter6wki ,, ... cech 

! schemat6w", ,,Modufikacja blok6w" 
• str. 63: fragment,, ... pracy. powstanie modelu produktu." oraz dalej fragment nie pasujqcy 

do kontekstu akapitu ,,Etap tqczenia tego modelu ... ", 
• W pracy zdarzaja sie rys. i tab. bez jawnego odniesienia w tekscle, np. rys. 5.7 (tu brakuje 

rowniez wvjasnieri co oznaczaja warianty a, b, c id), rys. 6.1 (tu brakuje rowniez wvjasnienia 
symbolu Vn), 

• str. 75, rys. 5.8: brak wvjasnlen oznaczeri przvjetv na rysunku w powiqzaniu z tekstem, 
• brak konsekwencji w nazewnictwie w schematach blokowych, np. schemat na rys. 5.14 gdzie 

jednoczesnie uzvto j. pol. i j. ang., 
• str. 88, rys. 5.15: nieczytelny zrzut okna pokazujqcego GUI, 
• str. 120: ,,w oparciu o elementu". 

5. Wniosek koncowv 

Rozprawa doktorska mgra inz. tukasza Woznickiego poswlecona metodyce budowy platformy 
projektowej MES dedykowanej do procesu projektowania ziozonego produktu dla nowoczesnego 
przemystu motoryzacyjnego stanowi osiagniecie Autora i wnosi wktad w rozw6j dyscypliny 
lnzvnieria Mechaniczna. Przedstawione przeze mnie uwagi, niekiedy krytyczne lub polemiczne, w 0~ 
niczym nie dyskwalifikujq pracy i jej og61nej pozytywnej oceny. \1 
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Po zapoznaniu sie z rozprawa stwierdzam, ze Autor wykazat sie ogolna wledza teoretycznq w 
dyscyplinie lnzvnleria Mechaniczna, trafnie sformutowat problem naukowy i nastepnie przedstawit 
jego oryginalne rozwiqzanie. Blorac pod uwage praktyczny charakter doktoratu stwierdzam, ze w 
ocenie catosclowe] praca ta spelnla na dobrym poziomie wymagania stawiane pracom doktorskim 
przez ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 
z zm.). Zrealizowana przez mgra inz. lukasza Woznlckiego praca stanowi autorskie rozwiqzanie 
sformutowanego problemu projektowo-badawczego i wnosi interesujqcy przyktad zastosowania 
narzedzi KBE w projektowaniu produkt6w przemystu motoryzacyjnego. Ponadto zrealizowane prace 
projektowo-badawcze wskazujq na zadowalajqcy poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej jej 
Autora. Reasumujqc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska moze bye dopuszczona do 
publicznej obrony. 

fl1tV)dYv~ bt110V 
Dr hab. inz. Piotr Przystatka, Prof. PS 
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