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OCENA DOBORU PROELEMATYKI BADAWCZE!) | TEMATU ROZPRAWY

Wykorzystanie technologii generatywnych w projektowaniu i produkcji urzadzeri rehabilitacyjnych
otwiera nowe mozliwosci w zakresie personalizaci | dostosowania sprzetu do indywidualnych potrzeb
uiytkownikow. Dzieci z niepetnosprawnoscia ruchowa majg ograniczone mozliwasei samodzielnego
poruszania sie, co znaczaco wplywa na ich jakosd iycia oraz rozwdj spoteczny. Zapewnienie
odpowiednich narzedzi umoiliwiajacych im  mobilnosé  stanowi  wsparcie w  codziennym
funkcjonowaniu oraz stymuluje ich rozwdj fizyczny i psychiczny.

Wytwarzanie generatywne jest nowoczesnym podejsciem do  projektowania | produkeji,
wykorzystujgeym algorytmy komputerowe do tworzenia optymalnych konstrukcji. Algorytmy te
analizujg parametry jak na przyktad materialy obcigienia, wymiary, a nastepnie generuja rdine
warianty konstrukcji. Mogg one obejmowac techniki optymalizacji topologiczne|, sztucznej inteligencji
I uczenia maszynowego. Optymalizacja topologiczna jest kluczewym narzedziem w nowoczesnej
technice, umoiliwiajac tworzenie coraz bardziej efektywnych, lekkich i wytrzymatych kom ponentéw.
Jest takie zaawansowang metoda projektowania iniynierskiego, pozwalajaca na uzyskanie
optymalnego rozktadu materiatu w danej przestrzeni projektowe). Zainteresowanie nig wynika
z licznych zalet: redukcji ilosci zastosowanego materiatu przy jednoczesnym zachowaniu wytrzymatosci
konstrukcji, szybszego tworzenia i optymalizacji projektow, innowacyjnosci w zakresie nowych,
niekonwencjonalnych struktur oraz twaorzenia dopasowanych do indywidualnyeh potrzeb projektow.

Biuro Driekana

wphtynete dnia .00 0 LR G
L. ‘L‘I I...:. lfl :"I: |;I' |"I -'wl—-\'l_ | = 4 | _;_'\_-I'_ S|

............ R - | -



¢ hat ing Manika Madey, praf. PSk
RECENEIA rozprawy doktorskie] mar inz Aielsondry Milolikowef pt. Poposd manoolne dic diiect @ niepefansprawandolg ruchows a Banitrisko)
Eoplrmaliaeaiane) do wybwarzanio generaiwnes

Problematyka poruszona w rozprawie doktorskiej mgr inz. Aleksandry Mikulikovej pt. , Pojazd
maonualny dia dzieci 2 niepetnosprawnoscig ruchowg o konstrukeji zoptymalizowone] do wytwarzonia
generatywnego” dotyczy interdyscyplinarnych zagadnien zakresu inZynierii mechanicznej, ergonomii
i inzynierii rehahilitacyjnej. Jak wskazuje doktorantka, obecny rynek oferuje niewiele mozliwosci
adaptacyjnych pojazdow, ktdre mogtyby rosngc” razem z dzieckiem. Projektowanie takich pojazdow
przy uiyciu technologii generatywnej, jak FDM, pozwala na tworzenie bardziej zaawansowanych
i dostasowanych do indywidualnych potrzeb urzadzen rehabilitacyjnych. Optymalizacja topolegiczna
pozwala na redukcje masy pojazdu, co zwieksza jego funkcjonalnosc | bezpieczenstwo, jednoczesnie
obniiajac koszty produkcji. Innowacyjnosé pracy wynika z zastosowania zaawansowanych metod
obliczeniowych, ktére umazliwiajg tworzenie struktur o optymalnej wytrzymatoscii minimalne] masie.
Wykorzystanie druku 3D przy produkcji pojazdu umozliwia szybkie prototypowanie i modyfikowanie
projektu. Jest to istotne w kontekscie indywidualnych potrzeb uzytkownikow.

Recenzowana rozprawa doktorska ma istotne znaczenie naukowe i wpisuje sie w dyscypling
naukows iniynieria mechaniczna. Przyczynia sie bowiem do rozwoju wiedzy w zakresie
projektowania i wytwarzania generatywnego. Zasadnosé podjetej tematyki potwierdza takie
rosnace zapotrzebowanie na innowacyjne rozwijzania w obszarze rehabilitacji dzieci
z niepetnosprawnoscig ruchowa. Podsumowujgc, tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej
Aleksandry Mikulikovej pt. ,Pojozd manualny dla dziec z niepelnosprawnoscig ruchowq
o konstrukcji zoptymalizowanej do wytwarzania generatywnegoe”  jest zasadna, zardwno
z perspektywy naukowej, jak i spotecznej. Biorgc pod uwage znaczenie i potencjalny zakres
problematyki podjetej w pracy przez mgr ini Aleksandre Mikulikova, uwaiam wybar tematu pracy
doktorskiej za trafny | w petni uzasadniony.

ZAKRES, CHARAKTERYSTYKA [ OCENA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Mikulikove) zostata przedstawiona na 151 stronach tekstu
| zawiera roinorodny materiat ilustracyjny w postaci 87 rysunkow, fotografii i wykresow
przedstawiajacych wizualizacje modeli, wyniki analiz wytrzymatosciowych oraz ilustracje prototypow
oraz 19 tabel ze szczegotowymi danymi parametrow technicznych, wynikow testow oraz analiz

porownawczych.

Praca doktorska poprzedzona jest spisem tresci (2 str.), wykazem skrotow (1 str.). Zawiera wstep
(8 str.), 3 rozdziaty merytoryczne (117 str.), a zakonczona zostata podsumowaniem, w ktorym zawarto
wnioski z badan oraz wskazowki kierunkow dalszych badan (7 str.). Zataczono takze spis cytowang]
literatury, w ktore| zamieszczono 148 pozygi literaturowych — w tym 3 wspdtautorskie doktorantki oraz
strony internetowe. Znaczng czesc cytowanych pozycji literaturowych stanowig publikacje aktualne.
Wybor literatury uwazam za trafny. Praca napisana zostata w ukiadzie klasycznym, tzn. podzielona na
dwie zasadnicze czesci: teoretyczng, poprzedzona wstepem oraz doswiadczalng. Objetosc rozprawy
jest uzasadniona 1 wynika 2z potrzeby opisu rozwazan tecretycznych, metodycznych oraz

przeprowadzonych eksperymentow.,

Tytut recenzowane] rozprawy . Pojazd maonualiny dla dzieci z niepelnosprownoscig ruchowg
o konstrukcji zoptymalizowaonej do wytwarzania generatywnego” w petni koresponduje z trescig
zawarta w pracy. Pod wzgledem formalnym rozprawa zostata opracowana poprawnie, jej struktura
cdpowiada przyjetym zasadom, a tresc poszczegolnych rozdziatow rozmieszczona jest zgodnie
z postawionymi celami. Doktorantka na poczatku przedstawita problem badawczy, sformutowata cele

“+
s



e hok dnz Marka Modey, praf PS5k
RECENEIA rozprawy dokia rakie] mgr ing. Alelsandry ik iy B0 Fogoed moseeday dladeiect @ iepelanspravnanfang erchowg o Sapstreeoy
2optymalizowane) de wybwarainia genernbrwneg

i tezy badawcze, nastepnie dokonata analizy stanu wiedzy, po czym przeprowadzita szereg symulacji,
badan i analiz, na podstawie ktorych sformutowala wnioski koncowe i okreslita kierunki dalszych

badar. Praca zawiera takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym doktorantka dokonata wprowadzenia do podjetego tematu badan, opisujgc
historie konstruowania inzynierskiego, rozwoju procesu projektowo-konstrukcyjnego oraz narzedzi
wspomagajacych proces projektowania ze szczegolnym uwzglednieniem optymalizacji topologicznej.
Doktorantka kompleksowe omawita dynamiczne zmiany w inzynierii mechanicznej, szczegdlnie
w kontekicie wprowadzenia systemow komputerowych i metod obliczeniowych. Autorka podkresla
znaczenie optymalizacji topologiczne], ktéra jest kluczowym elementem pracy. Zdefiniowata takie
problem naukowy, sformutowata cele, tezy oraz okreslita zakres pracy. Przedstawiony problem
badawczy dotyczy ograniczonego dostepu do adaptacyjnych pojazdow rehabilitacyjnych dla dzieci.
Doktorantka wskazuje na brak na rynku pojazdow dostosowanych do rosngcych dzieci z dysfunkcjg
konczyn dolnych w zakresie wiekowym od 9 miesiecy do 4 lat, ktore bytyby przystepne cenowo. Celem
pracy jest skonstruowanie pojazdu o napedzie manualnym, ktory bedzie dostosowany do technologii
FOM. Glédwny cel naukowy rozprawy dotyczy: ,optymalizocji konstrukcji zo pomocg
m.in. implementacji procedur optymalizacji topologicznej w proces projektowo-konstrukcyjny”.
Celem szczegotowym badan jest takie ocena wplywu parametrow druku FDM na wytrzymatosc | jakosc
konstrukcji oraz nadanie konstrukcji cech adaptacyjnych umoiliwiajacych dostosowanie pojazdu do
rosnacego dziecka. Doktorantka sformutowala nastepujace tezy badawcze pracy:

1. Moiliwe jest wytworzenie w peini funkcjonalnego urzgdzenia rehobilitacyjnego zo pomocg
najpowszechniejszej oraz stosunkowo najtanszej technologii przyrostowef - FDOM, co wplynie
na cene koncowyqg oraz populonyzacje moiliwosci wytwarzania tego typu urzgdzen.

2. Optymalizacja topologiczna struktury wewnetrznej elementow skfadowych urzgdzenia
rehabilitacyjnego - wytwarzanych 1o pomocg technologii przyrostowej FDM - umoziiwi
uzyskanie struktury odpowiednio wytrzymaolej w kontekscie zdefiniowanych przypadkow
obcigiern oraz porwoli na minimalizacje masy urzgdzenia.

Cele i tezy pracy zostaly sformutowane prawidtowo 1 zawieraja aspekty naukowo-badawcze,
a dodatkowo majg charakter utylitarny. Osiggniecie celow wymagato opracowania programu badan, do
ktorych doktorantka zaliczya:
- Dokonanie przegladu i analizy dostepnych rozwigzan sprzetu do rehabilitacji oraz istniejgcych
norm i przepisow dotyczgcych tego typu urzadzen.
Zdefiniowanie uiytkownika docelowego i okreslenie jego parametrow, determinujacych
postac geometryczng projektowanego urzadzenia.
- Wybdr technologii wytwarzania i docelowego materiatu,
- Dkreslenie kryteriow i wymagan wynikajgcych z konstrukeji, przeznaczenia oraz uzytkowania
pojazdu.
- Opracowanie postaci konstrukcyjnej pojazdu manualnego przeznaczonego do samodzielnego
przemieszczania sie dzieci z niepetnosprawnoscia ruchowa konczyn dolnych.
- Dostosowanie poszczegolnych elementow wyrobu do wytwarzania za pomocy technologii
FOM.
- Wytworzenie | weryfikacja prototypu, szczegdlnie  pod  wzgledem  ergonomii
oraz bezpieczenstwa obstugi.
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- Optymalizacja konstrukcji poprzez rozpatrzenie roinych przypadkow wypelnienia objetosci
maodeli, m.in. za pomaocg optymalizacji topologiczne),

- Analize wynikdw wykonanych badan z uwzglednieniem wymagan konstrukecyjnych
| technologicznych.

Czesc literaturowa obejmuje drugi rozdziat | zawiera 4 podrozdziaty, Wprowadzenie literaturowe to
ok. 30 % calego tekstu. Pozostate rozdziaty zwigzane sa z badaniami wlasnymi doktorantki.
Doktorantka zawarfa w nim przeglad istniejacego stanu wiedzy na temat historii | rdznorodnose
konstrukcji wdzkdw inwalidzkich z uwzglednieniem pojazdow przeznaczonych dla dzieci, opisy
wyselekcjonowanej grupy docelowe] i optymalizacji konstrukeji z naciskiem na optymalizacje
topologiczng oraz jej zastosowan praktycznych w réinych dziedzinach., Autorka przedstawia
szczegotowq analize istniejgeych rozwigzan w zakresie wozkow inwalidzkich oraz ich zastosowan.
Wskazuje takze istniejgce rozwigzania i ich ograniczenia. Omawia historie rozwoju tych urzadzen,
zaczynajgc od pierwszych konstrukcji, az po nowoczesne, zaawansowane technologicznie modele.
Przedstawita w nim rdwniez analize najnowszych badan i publikacji datyezgeyeh wozkdw inwalidzkich,
ich budowy oraz ergonomii uzytkowania. Doktorantka skupita sie na problemach, z jakimi borykajg sie
dzieci z niepetnosprawnoscig ruchowa, podkreslajgc potrzebe innowacyjnych rozwigzan. Omdwione
zostaty technologie wytwarzania ze szczegolnym uwzglednieniem technalogii addytywnyeh - druku 3D
i wskazaniem w jaki sposob te technologie mogg byé wykorzystane do tworzenia bardziej
funkcjonalnych i estetycznych pojazdow rehabilitacyjnych. Analiza literatury obejmuje roznorodne
podejscia do optymalizacji topologiczne), w tym jej zastosowania w inZynierii mechanicznej oraz
medycznej. Autorka omowita rdine algorytmy i narzedzia obliczeniowe stosowane w optymalizacji
topologiczne. Opisata takze materiaty wykorzystywane w technologii druku 3D (PLA, ABS, kompozyty
wzmacniane wloknami weglowymi). Doktarantka dokonata przegladu norm i standarddw dotyczacych
projektowania i uiytkowania wozkdw inwalidzkich. Zwrdcita uwage na najwainiejsze wytyczne
| regulacje, ktore powinny byé brane pod uwage podczas projektowania urzadzen rehabilitacyjnych.
Rozdziat zakorczony jest podsumowaniem najwazniejszych wnioskow z przegladu literatury oraz
wskazaniem kierunkow dalszych badarn. Rozdziat 2 stanowi solidng podstawe teoretyczng dla dalszych
badan i analiz przedstawionych w pracy. Przeglad literatury jest wszechstronny | dobrze
udokumentowany, co swiadczy o doglebnym zrozumieniu tematu przez doktorantke.

Trzeci rozdziat to czesé eksperymentalna zawierajaca opis wykorzystanych  materiatow,
zrealizowanych badan wiasnych doktorantki wraz z dyskusja wynikow zawiera 2 podrozdziaty.
Doktorantka przedstawita w nim zatozenia projektowe, mozliwe rozwigzania i koncepcje pojazdu.
Szczegolowo zaprezentowala geometryczne cechy konstrukcyjne, materiatowe, technologiczne oraz
dynamiczne. W tym rozdziale doktorantka zdefiniowata najwainiejsze zatoienia projektowe
obejmujgce takie parametry jak: funkcjonalnose, ergonomie, bezpieczenstwo i fatwosc obstugi
pojazdu. Mastgpnie przeprowadzita analize rdinych moiliwych rozwigzan  konstrukeyjnych,
uwzgledniajgc  specyficzne  wymagania dzieci z niepetnosprawnoécia  ruchowa. Dokonata
szczegotowego, pod katem potrzeb uzytkownikdw, doboru materiatdw, analizujac ich wiasciwasci
mechaniczne i wytrzymatosciowe decydujac ostatecznie, ze materiatem do budowy pojazdu bedzie
poliaktyd PLA. Omowita rdzne techniki wytwarzania, ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii
addytywnych. Zastosowala optymalizacje topologiczng w celu zminimalizowania masy konstrukeji prazy
zachowaniu jej wytrzymatosci. Opisata proces optymalizacji, modelowania i symulacji komputerowe,
aby ocenic wytrzymalose i stabilnosé konstrukeji. Przedstawita proces tworzenia prototypu pojazdu,
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w tym szczegoly dotyczace drukowania 3D poszczegolnych elementow. Przeprowadzita testy
wytrzymatosciowe prototypu, aby sprawdzic jego odpornosc na obcigzenia i diugotrwale uzytkowanie.
Whykonata testy ergonomiczne z uwzglednieniem opinii uzytkownikow. Zwrdcita uwage na kwestie
hezpieczenstwa, takie jak stabilnosc pojazdu, systemy hamowania i ochrona przed przewraceniem
wprowadzajac dodatkowe stabilizatory. Uwzglednila rozne aspekty wizualne, aby pojazd byt atrakoyjny
dla dzieci. Opisata proces produkcji poszezegdlnych elementéow pojazdu w technologii druku 3D.
Doktorantka wycenita koszty produkeji pojazdu na kwote 784 PLN. Rozdzial konczy sie wnioskami
korficowymi, w ktérych autorka podkreéla, ze opracowany pojazd spetnia wszystkie zalozone cele
projektowe i jest gotowy do dalszych testdw oraz wdrozenia do produkcji. Doktorantka w tym rozdziale
przedstawila kompleksowy proces tworzenia innowacyjnego pojazdu rehabilitacyjnega dla dzieci
z niepetnosprawnoscig ruchowag.

W rozdziale czwartym zawarto badania symulacyjne prowadzone na modelu brytowym pojazdu,
raczynajac od warunkow hrzegowych i roznych przypadkow obcigzen dziatajacych na pojazd. Autorka
szczegotowo apisuje przeprowadzone symulacie komputerowe, ktére mialy na celu ocene
wytrzymatosci i stabilnosci konstrukeji pojazdu w zaleznosci od réinych warunkow uzytkowania.
Wykorzystala zaawansowane narzedzia do symulacji - Metode Elementow Skonczonych [MES),
aby dokiadnie przeanalizowad rozktad naprezen i deformacji w konstrukcji pojazdu. Umozliwito jej to
wskazanie obszardw konstrukcji, ktdre wymagaja dodatkowego wzmocnienia. Doktorantka
przeprowadzita analize roznych konfiguracji wypetnienia wydrukow 3D, uwzgledniajgc roine
parametry wplywajace na wzdr i gestosd wypetnienia elementdw wykonanych w technologii FOM oraz
przeprowadzita optymalizacje topologiczng wypetniania modeli. Zestawita rowniez wyniki analizy
I pordwnata rozne rodzaje wypetnienia drukow i ich wplyw na mase koncowego modelu, zuzycie
materiatu oraz czas wytwarzania. Przeprowadzita takie badania porownawcze wilasciwosci
mechanicznych poliaktydu i kompozytu wzmacnianego widknem weglowym. Okreslita rowniez wphyw
grubodci warstwy, gestosci wypetnienia i orientaci druku na parametry wytrzymatosciowe finalnego
produktu. Doktorantka przeanalizowata badania stabilnosci | zachowania pojazdu podczas jazdy po
roznych  powierzchniach  symulujacych  rzeczywiste  warunki  uizytkowania. W wyniku
przeprowadzonych symulacji wskazata na madel 2 regularng siatkg wypetnienia o gestosci 20% jako
optymalny. Autorka, podsumowujgc rozdziat  wskazuje na konkretne obszary, wymagajace
dodatkowych testow w celu poprawy funkcjonalnosci | bezpieczenstwa pojazdu.

Rozdziatl pigty jest ostatnim pracy i zawiera podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan
praz propozycie kierunkow dalszych badan. Zostaly przedstawione w nim glowne osiggniecia
recenzowane] rozprawy, wskazujac na innowacyjnosc zastosowanych metod oraz praktyczne
znaczenie wynikow dla projektowania pojazdow rehabilitacyjnych. Doktorantka szczegotowo omowita
rezultaty optymalizacji topologicznej, ktéra pozwolita na znaczne zmniejszenie masy pojazdu przy
jednoczesnym zachowaniu jego wytrzymatosci i stabilnosci. Wyniki badan wytrzymatosciowych
i ergonomicznych potwierdzity, ze opracowany pojazd spetnia wszystkie zalozone w pracy cele,
Autorka przedstawita takze rekomendacje dotyczace dalszych badan i rozwoju pojazdu manualnego.
Wskazata na potrzebe przeprowadzenia diugoterminowych testow uzytkowania pojazdu w
rzeczywistych warunkach w celu zgromadzenia danych o trwatosci i funkcjonalnosci omawianego
urzgdzenia rehabilitacyjnego. Zwrocita takze uwage, ze technologia druku 30 ma potencjat | moze
przyczynic sie do tworzenia bardzie] zaawansowanych i spersonalizowanych rozwigzan. W pracy
wskazano na moiliwosci dalszej komercjalizacji projektu oraz jego potencjalny wphyw na rynek
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urzgdzen rehabilitacyjnych. Autorka przedstawia takie sugestie dotyczace mozliwyeh modyfikacji
projektu w odpowiedzi na opinie uzytkownikow i ekspertow. Wskazuje na koniecznosé dalszego

rozwoju systemow bezpieczenstwa pojazdu oraz jego adaptacyjnyeh funkeji.

Pod wzgledem formalnym rozprawa zostale opracowana poprawnie, a tresd zowarte
w poszczegdinych rozdzialoch rozmieszczone zostaly zgodnie z postawionymi celami. Uktad pracy jest
prawidtowy i zgodny 2 zasadami tworczosci naukowej. Podjety w rozprawie temat jest wazny dla nauki
w zakresie iniynierii mechanicznej, ze szczegolnym uwzglednieniem zagadnien wytwarzania
innowacyjnego pojazdu rehabilitacyjnego dla dzieci z niepetnosprawnoscia ruchowa,

Recenzowana rozprawa posiada logiczng i spojna konstrukcje, typowa dla prac naukowych. Praca
napisana jest poprawng polszczyzng. Mgr ini. Aleksandra Mikulikova w dysertacji potwierdza
znajomosé literatury i problematyki przedmiotu. Wiedze te wlasciwie potrafita wykorzystad podczas
realizacji badan wtasnych. Do najwazniejszych osiggniec doktarantki nalezy zaliczyc:

opracowanie oryginalnego i innowacyjnego konstrukcyjnie pojazdu
rehabilitacyjnego przeznaczonego dla dzieci z niepefnosprawnoscig ruchowg
koriczyn dolnych,

— stworzenie w pefni funkcjonalnego urzgdzenia za pomocyg popularnej
technologii druku 30 - FDM,
opracowanie zoptymaolizowanej topologicznie struktury wypefnienia modeli
wytwarzanych w technologii FDM,

— przeprowadzenie analizy wytrzymatosciowej | poréwnanie wykonanych modeli
wirtualnych z réing strukturg wypetnienia.

Praca ma istotne znaczenie teoretyczno-poznawcze oraz walory utylitarne. Doktorantka wiasciwie
zaplanowata | przeprowadzita bogaty program badawczy, a postawione w pracy cele w petni
zrealizowata. Wykonane badania wiasne: symulacyjne | doswiadczalne doktorantki sa kompleksowe,
metodyka badan, wykorzystane narzedzia badawcze oraz przeprowadzone analizy wynikéw badan
uznaje za rzetelne i wiarygodne. Mgr inz. Aleksandra Mikulikova wykazala sie umiejetnoscia
samodzielnej realizacji pracy naukowe). Wykorzystanie przez nig réznorodnych metod | narzedzi
badawczych swiadczy o bardzo dobrym warsztacie metodycznym doktorantki.

Przeprowadzone badania | analizy zostaly opracowane poprawnie | z duiq starannoscig.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest wartosciowym opracowaniem naukowym | zowiera
wnioski poznawcze, ktore majg znaczenie aplikacyjne. Rezultaty recenzowanej rozprawy doktorskief
stanowiq oryginalne rozwigzanie agadnienia naukowego.

UWAGI, PYTANIA
Prosze o odniesienie autorki do nastepujgcych pytan o charakterze poznawczym:

- Jakie byty najwazniejsze wyzwania, z ktérymi sie Pani spotkata podczas projektowania pojazdu
rehabilitacyjnego?

W jaki sposob opinie dzieci i rodzicow wptynety na ostateczny ksztatt i funkcjonalnosé pojazdu?
Jakie kryteria byty kluczowe przy doborze materiatéw do produkeji pojazdu?

Czy kontynuowata Pani po zlozeniu pracy doktorskiej testy diugoterminowe wytrzymatosci
| bezpieczerstwa pojazdu? Jesli tak, to jakie byty ich wyniki?
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aaply malowane) do wWpnearzamis geseralywsego

Jakie technologie wytwarzania addytywnego uwaza Pani za najbardziej obiecujace dla produkgji
tego typu urzadzen rehabilitacyjnych?

Jakie dodatkowe funkcje lub ulepszenia chciataby Pani wprowadzic w przyszlych wersjach
pojazdu?

Uwagi edytorskie:

W spisie literatury nie ma konsekwencji w zapisie cytowanych artykuléw. Wielokrotnie brakuje
podania roku publikacji, podanie go na koncu lub po nazwiskach autorow.

5tr. 30-32 rysunki 16 i 17 powinny znalez¢ sig na jednej stronie
str. 35 powtorzenie wyrazu "Rys." ... Rys.Rys. 19¢...".

str.52 brakuje stowa, jakiego pochodzenia jest poliaktyd

str. 53 Tabele 4 nalezalo przesunac na nastepng strone.

str.54 Tabele 5 nalezalo przesunad na nastepna strone.

str. 94 Tabelg 11 nalezalo przesung¢ na nastepna strone, poniewai na str. 94 zmiescit sie jedynie
jej opis.

WNIOSEK KONCOWY

Opiniowana rozprawa doktorska posiada oryginalne cechy nowatorskie oraz istotne walory utylitarne.
Przedstawiona do recenzji dysertacja wplywa na stan istniejacej wiedzy w dyscyplinie iniynieria
mechaniczna zarowno pod wzgledem: metodologicznym, metodycznym | poznawczym.
Podsumowujac mojg ocene stwierdzam, e rozprawa:

- stanowi oryginalne rozwigzanie przez doktorantke problemu naukowego,

- potwierdza jego 0golng wiedze w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,

- poprzez zrealizowane badania wtasne stanowi wkiad w rozwdj badan nad wytwarzaniem
innowacyjnych pojazdéw dla dzieci z niepelnosprawnoscig ruchows.

Po zapoznaniu sig z pracg mgr inz. Aleksandry Mikulikove] pt. ,Pojazd manualny dla dzieci
z niepefnosprawnosciq ruchowgq o konstrukeji zoptymalizowanej do wytwarzania generatywnego®
uwazam, 2e speinia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy -
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Dlatego
stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Mikulikovej do publicznej obrony. lednoczeénie,
biorac pod uwage walory naukowe i utylitarne recenzowanej rozprawy oraz wkiad pracy, wnioskuje do
Komisji Doktorskiej o wyrdznienie rozprawy doktorskie).

Kielce, dn. 7 lipca 2024 roku

Prof. Monika Madej
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 20017 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U.z 2016 1., poz. 1764)



