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1. Formalna prezentacja rozprawy

Rozprawa doktorska zawiera 141 stron, sklada sie ze streszczenia i dziewieciu gtéwnych
rozdziatbw. W pierwszym rozdziale przedstawiono koncepcje budowy komputerowych
narzedzi do zarzgdzania wiedzg i doswiadczeniem inzynierskim zwigzanym z procesem
projektowania. Zaprezentowano filozofie narzedzi KBE {Knowledge Based Engineering), DA
[Design Automation) oraz DR (Design Rationale). Rozdziat drugi to przeglad literatury z zakresu
realizowanej pracy doktorskiej. W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit firme
(miedzynarodowg korporacje), ktéra zajmuje sie projektowaniem i produkcjg foteli
samochodowych, w ktorej Doktorant pracuje od wielu lat. Zaprezentowany zostat sposéb

projektowania i analizowania konstrukciji foteli, przedstawiono specyfike pracy inzynierow



zajmujgcych sie analizami MES konstrukcji foteli samochodowych. Rozdziat czwarty opisuje
ewolucje platformy projektowej opartej na standardach budowy modli MES, z narzedziami
automatyzujgcymi prace inzynierow analitykow. Tres¢ rozdzialu pigtego stanowi opis
narzedzi, ktére zostaty opracowane w celu uproszczenia i przyspieszenia pracy inzynieréw
budujgcych modele dyskretne foteli samochodowych. W rozdziale széstym Doktorant
zaprezentowat koncepcje systemu zarzadzania modelem wiedzy inzynierskiej. Rozdziat siodmy
to prezentacja wynikow eksperymentu majgcego na celu ocene opracowanych narzedzi
automatyzujgcych budowe modeli MES przez inzynieréw praktykow. Rozdziat 6smy zawiera
podsumowanie i wnioski. Bibliografia rozprawy doktorskiej zawiera 68 pozycji. Tytut pracy jest

adekwatny do jej zawartosci.

2. Ocena merytoryczna pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. tukasza Woznickiego dotyczy dwoch bardzo
waznych zagadnien, jakie pojawiajg sie w pracy inzynieréw zajmujgcych sie projektowaniem
skomplikowanych konstrukcji w branzy samochodowej. Pierwsze zagadnienie dotyczy
wszelkich kwestii zwigzanych z automatyzacjg pracy wykonywanej przez inzynierow
budujgcych bardzo zaawansowane modele dyskretne konstrukcji) na potrzeby analiz Metodg
Elementéw Skonczonych. Do drugiej grupy zagadnien poruszanych w pracy doktorskiej mozna
zaliczy¢ problemy 2z zarzadzeniem szeroko pojetg wiedzg inzynierskg zwigzang z
projektowanymi obiektami. Oba omawiane zagadnienia sg bardzo wazne w codziennej

praktyce inzynierskiej, ktdrg mozna zaobserwowac zwtaszcza w przemysle samochodowym.

Teze pracy doktorskiej sformutowano nastepujgco: ,Mozliwe jest zbudowanie platformy
projektowej MES dla zlozonego produktu, w sposéb stopniowy i dostosowany do potrzeb i
warunkow istniejgcego procesu projektowego. Réwnoczednie mozliwe jest potgczenie wiedzy
inzynierskiej z jej implementacja w narzedziach KBE oraz sledzenie zmian i ewolucji tej

wiedzy".
Nie przedstawiono formalnego celu pracy doktorskie;.

Doktorant w realizacji pracy doktorskiej wykorzystat swoje bardzo bogate doswiadczenie

zwigzane z pracg w przemysle samochodowym. Obiektami badan byty konstrukcje foteli



samochodowych. Sg to bardzo skomplikowane struktury, podlegajgce licznym wymaganiom
normatywnym zwigzanym przede wszystkim z bezpieczenstwem i komfortem uzytkowania
oraz technologig ich wykonania. Nalezy podkresli¢, ze standardy, ktorym podlegajg fotele
samochodowe ciggle ewoluujg zgodnie ze zmieniajgcymi sie wymaganiami bezpieczenstwa
oraz uwzgledniajg zmiany w technologii ich wykonania. Bardzo waznym procesem
projektowania foteli jest ich weryfikacja pod wzgledem spetnienia wszystkich norm
zwigzanych z bezpiecznym ich uzytkowaniem. Weryfikacje takg przeprowadza sie
wykorzystujgc symulacje Metodg Elementéw Skonczonych. W szczegolnosci przeprowadza sie
wirtualne testy zderzeniowe. Do tego celu niezbedne sg dyskretne modele konstrukciji foteli

zbudowane zgodnie z wiedzg inzynierskg i dobrg praktykg wypracowang przez firme.

Wykonanie symulacji komputerowych oraz analiza wynikow tych symulacji to proces
sktadajacy sie z trzech etapéw: budowy modelu dyskretnego (tzw. preprocessing), obliczen i
analizy uzyskanych wynikow (tzw. postprocessing). Budowa modelu dyskretnego
spetniajgcego specjalistyczne wymagania jest bardzo pracochtonna i wymaga specjalistycznej
wiedzy. Czesto inzynierowie wykonujg mato efektywne prace zwigzane z budowg i
modyfikacja modelu dyskretnego. Tego typu czynnosci sg czesto zrédiem btedéw. Doktorant
analizujgc sytuacje zwigzang z budowg modeli dyskretnych zaproponowat opracowanie

narzedzi automatyzujgcych powtarzalne i czasochtonne czynnosci.

Do budowy narzedzi automatyzujgcych wykonanie modeli dyskretnych oraz analizy
wynikow (opracowanie raportow) symulacji komputerowych Doktorant wybrat
oprogramowanie firmy Altair., W sumie zbudowat ponad 20 réznych narzedzi
automatyzujgcych prace inzynierow. Jako przyktadowe zaprezentowat narzedzia do:
wspomagania modelowania pofgczen srubowych, narzedzie do wspomagania modelowania
potagczen spawanych oraz narzedzia wspomagajgce analize wynikow i opracowywanie
raportdw z obliczen. Autorskim pomystem byto podzielenie struktury tych narzedzi na dwie
warstwy, jedng odpowiedzialng za preprocessing.a drugg odpowiedzialng za postprocessing.
Doktorant zaproponowat i zaprezentowat autorski sposdb budowy tych narzedzi, ze
szczegolnym uwzglednieniem pozyskania i uporzadkowania wiedzy, najlepszych praktyk i
.know how" zwigzanych z budowanymi narzedziami. Przedstawit takze wszystkie

informatyczne aspekty budowanych narzedzi.



Opracowane narzedzia automatyzujgce prace inzynierow pozwolity zaoszczedzi¢ czas,
wyeliminowa¢ mato efektywne czynnosci i znacznie zmniejszy¢ ilos¢ btedow popetnianych
przez mato doswiadczonych inzynierébw budujgcych modele MES i analizujgcych wyniki
obliczen konstrukcji foteli samochodowych. Zwiekszyta sie efektywnos$¢ i wydajnosé pracy

inzynierow przy zachowaniu jakosci ich pracy.
Druga grupg zagadnien poruszanych w pracy doktorskiej jest zarzadzenie szeroko pojetg

wiedzg inzynierskg zwigzang z projektowanymi fotelami samochodowymi. Celem Doktoranta
byto  opracowanie  koncepcji systemu do usprawnienia  procesu  pozyskiwania,
przechowywania i uzywania wiedzy inzynierskiej wraz z $ledzeniem zachodzgcych zmian.
Doktorant zatozyt, ze modelowanie wiedzy bedzie oparte na szablonach z mozliwoscig
stopniowej ewolucji modelowanej wiedzy. Pozwoli to $ledzi¢ zmiany jakie zaszty w modelu w
czasie rozwoju produktu. Opracowana koncepcja modelowania wiedzy zostata przedstawiona
na przyktadzie reduktora zebatego i watu maszynowego. Niestety Doktorant nie przedstawit
dziatajgcej aplikacji do zarzadzania wiedzg, zagadnienie to zostato opracowane na etapie

niezweryfikowanej koncepcji.

W ramach realizacji pracy doktorskiej Doktorant przeprowadzit eksperyment, ktérego
celem byto okreslenie wptywu zbudowanych w firmie narzedzi na wydajnos¢ i jako$¢ pracy
inzynierow realizujgcych zadania z zakresu analiz MES. Na potrzeby tego eksperymentu
zdefiniowano odpowiednie zadanie, ktére wymagato wykonania typowych czynnosci z zakresu
budowy modeli dyskretnych. Zadaniem uczestnikéw byto dwukrotne wykonanie tych samych
czynnos$ci, jednakze w pierwszym przypadku manualnie, bez pomocy specjalistycznych
narzedzi a w drugim przypadku z wykorzystaniem opracowanych narzedzi. Oceniano czas i
jakos¢ wykonania zadania. Uczestnikami eksperymentu byli inzynierowie z réznym poziomem
doswiadczenia, umiejetnosciami i znajomoscig wewnetrznych standardow. Pracownicy zostali
podzieleni na trzy grupy: poczatkujgcy, srednio doswiadczeni i bardzo doswiadczeni. Wyniki
eksperymentu wykazaty, ze zbudowane narzedzia majg bardzo znaczacy wptyw na czas
wykonania zadania we wszystkich badanych grupach uczestnikow. Dodatkowo wykazano, ze
narzedzia te wptywajg na jakos¢ budowanych modeli i ich zgodno$¢ z obowigzujgcymi

standardami.

Doktorant zbadat réwniez czy i w jakim stopniu wykorzystywane sg opracowane narzedzia

w codziennej praktyce inzynierskiej. Do tego celu, do kazdego narzedzia dodano specjalny
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modut monitorujgcy wykorzystanie narzedzi. Mierzy ono uzycie danego narzedzia oraz
wykorzystywane przez pracownikow funkcje. Na tej podstawie zostaly opracowane statystyki
uzycia narzedzi. Wykazano, ze opracowane narzedzia sg wykorzystywane przez inzynieréw i

stanowig one istotny element w codziennej pracy.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Po lekturze pracy doktorskiej nasuwajg sie nastepujgce uwagi majgce charakter dyskusyjny:

1. Dlaczego nie zdefiniowano formalnego celu pracy?

2. Czy mozliwe byto opracowanie systemu ekspertowego opartego o reguty
wnioskowania w kontekscie zarzgdzania modelem wiedzy? Czy takie podejscie w tym
przypadku nie bytoby lepsze?

3. W rozdziale 5.5.3 pojawia sie pojecie systemu PLM jako systemu do zarzgdzania
wszystkimi budowanymi modelami MES i wynikami analiz. Czy w tym wypadku nie
nalezy mowic o systemie PDM (Product Data Management)?

4. Czy mozliwe bytoby zbudowanie kompleksowego systemu informatycznego do
zarzadzania wiedzg inzynierskg oraz do zarzadzania narzedziami automatyzujgcymi

prace inzynierdw w oparciu o system PLM?

Praca doktorska jest starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym. Zawiera jednak
kilka drobnych btedow edytorskich (tak zwane literéwki). W tabeli 5.1 zamieszczone rysunki
sg nieczytelne, rowniez rysunek 5.15 jest nieczytelny. Btedy te nie umniejszajg merytorycznej

wartosci pracy.

4. Podsumowanie

Recenzowania praca doktorska zawiera wiele cennych osiggnie¢, do ktérych mozna

zaliczy¢:

« trafny dobdr tematyki badan, ktora jest bezposrednig realizacjg zapotrzebowania

przemystowego,



* opracowanie zaawansowanych narzedzi KBE automatyzujgcych prace inzynieréw
do budowy modeli dyskretnych siedzen samochodowych i analizy wynikow
symulacji,

* implementacje wiedzy inzynierskiej w narzedziach KBE,

» interdyscyplinarne i kompleksowe (umiejetnosci informatyczne i wiedza o budowie
modeli MES) podejscie do rozpatrywanego problemu,

* duzy naktad pracy autora przy opracowaniu narzedzi,

+ skuteczna aplikacja opracowanych narzedzi do praktyki przemystowej komercyjnie
dziatajgcego przedsigbiorstwa,

Doktorant wykazat sie znajomoscig narzedzi informatycznych do automatyzacji pracy
inzynierow, opanowat zasady budowy modeli dyskretnych oraz zasady analizy wynikow
symulacji siedzen samochodowych. Rozprawa doktorska zawiera wiele oryginalnych
rozwigzan informatycznych zwigzanych z budowg narzedzi KBE. W zakresie prowadzonych

badan Doktorant wykazat sie duzym doswiadczeniem i wiedzg.

Recenzowana dysertacja spetnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (B£.U. Nr

65, poz. 595, z pdzn. zm.).

Biorgc pod uwage wskazane powyzej konkluzje, wnioskuje o dopuszczenie mgra inz.

¥ ukasza Woznickiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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