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Formalne i prawne podstawy wykonania recenzji

Formalng podstawe opracowania ninigjsze] recenzji stanowi  pismo
(RDIMe.512.78.2025) zdnia 23.10.2025 r. przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej, Politechniki Slaskiej dr hab. inz. Prof. PS Alicji Piaseckiej-
Belkhayat, informujace o powotaniu mnie na recenzenta, zgodnie z Uchwata Rady
Dyscypliny z dnia 22.10.2025 roku, pracy doktorskie] mgr inz. tukasza Rudolfa pt.
Optymalizacja procesu rozwoju | industrializacfi produktu  na przyktadzie

amortyzatorow sterowanych elektronicznie.

1. Ocena doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy
Temat rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. tukasza Rudolfa dotyczy optymalizacji
procesu rozwoju | industrializacji produktéw mechatronicznych, ze szczegolnym

uwzglednieniem amortyzatorow sterowanych elektronicznie. Wybor problematyki
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badawczej nalezy uznaé za wysoce aktualny i istotny, zardwno z perspekiywy
naukowej, jak i utylitarnej.

Przemyst motoryzacyjny przechodzi obecnie dynamiczna transformacije, w ktore
tradycyjne komponenty mechaniczne sa zastgpowane Iub integrowane z
zaawansowanymi systemami elektronicznymi. Rosnaca ziozonosc systemow
mechatronicznych, takich jak analizowany system KINETIC, stawia przed inzynieria
produkcji | zarzadzaniem jakoscia nowe wyzwania, ktorym tradycyjne podejscie do
planowania jakosci (oparte na standardowych metodykach APQP czy FMEA bez ich
odpowiedniej adaptacji) moze nie sprostac.

Autor poprawnie identyfikuje luke badawcza pomiedzy wymaganiami
wspotczesnych  projektéw  mechatronicznych  a  dostepnym  instrumentarium
planowania jakosci. Sformutowany w rozprawie problem badawczy - ocena
skutecznosci dopasowanych | wdrozonych instrumentow planowania jakosci
w procesie rozwoju i industnializacji ztozonych produktow — jest jasno okreslony,
logicznie uzasadniony i osadzony w realiach funkcjonowania przedsiebiorstwa branzy
motoryzacyjnej.

Temat rozprawy zostat sformutowany poprawnie | w pelni koresponduje z trescia
pracy, taczac obszar inzynierii mechanicznej z inzynieria jakosci | zarzadzaniem
projektami.

Mozna jedynie zauwazy¢, ze uzyty w tytule termin ,optymalizacja” jest rozumiany
raczej jako systemowe usprawnienie | poprawa skutecznosci procesl, a nie w sensie

formalnej optymalizacji matematyczne).

2. Ocena formalnej strony pracy
Rozprawa doktorska ma objetosé 217 stron | zostala podzielona na piec gtownych

rozdziatdw, poprzedzonych spisem tresci, streszczeniem (w jezyku polskim
i angielskim) oraz glosariuszem, a zakonczonych wnioskami, spisem literatury (170
pozycji) oraz spisami tabel (37) i rysunkow (84). Struktura pracy jest przejrzysta

| dobrze przemyslana. Rozprawa sktada sie z nastepujgcych rozdziatow:
¢ Rozdziat 1 ,Wostep”, wprowadza w tematyke planowania jakosci, definiuje cel

| przedmiot pracy oraz kluczowe pojecia. Autor poprawnie zarysowuje tto problemu,
wskazujac na rosnaca ztozonosc produktow mechatronicznych.
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Rozdziat 2 Przeglad pismiennictwa®, stanowi obszerne studium literaturowe. Autor
prezentuje ewolucje podejscia do jakosci (od Taylora po Przemyst 4.0), omawia
standardy branzowe (IATF 16849, APQP, VDA) oraz wspoéiczesne dylematy.
Szczegolnie istotnym elementem jest podrozdziat 2.5, w ktorym Autor formutuje luki
badawcze, odnoszac sie do problemdw: dopasowania narzedzi jakosci do specyfiki
produktéw mechatronicznych, braku wystarczajgcego uwzglednienia dynamiki
projektow oraz ograniczone| systematyzacji niezgodnosci w procesach rozwoju
| industrializacji. Na te] podstawie uzasadnione zostaje podjecie badan wiasnych,
Rozdziat 3 ,Badania wiasne®. jest najobszerniejsza czescig pracy. Autor
w pierwsze] kolejnosci systematyzuje cele badawcze, hipoteze oraz pytania
badawcze, powiazane bezposrednio z zidentyfikowanymi lukami. Gtowny cel
sprowadza sie do oceny skutecznosci wdrozenia wybranych autorskich
instrumentéw planowania jakosci w procesie rozwoju | industrializac)i
nowoczesnych  systemow  mechatronicznych.  MNastepnie  przedstawiono
charakterystyke produktu (amortyzatory sterowane elektronicznie) oraz
porownanie ich z klasycznymi amortyzatorami konwencjonalnymi. Autor w sposob
przekonujacy przedstawia, ze wieksza liczba komponentow | charakterystyk
zZnaczgcych oraz wyzsze poziomy RPN potwierdzaja wieksza zfozonosc i ryzyko
w przypadku amortyzatorow sterowanych elektronicznie.

Rozdziat 4 ,Analiza wynikow | ocena skutecznosci wdrozonych rozwiazan®,
prezentuje ilosciowa | jakosciowa ocene efektow wdrozenia. Autor wykazal, ze
petne wdrozenie Design Review pozwolito na przesuniecie wykrywalnosci bledow
do wczesniejszych faz (z walidacji do rozwoju), co jest zgodne z paradygmatem
Jront-loading”. Szczegdlnie imponujacy jest wynik redukcji éredniej liczby eskalacji
w procesie RYG z 0,54 do 0,23 na projekt {czyli ok. 57% redukcji} oraz catkowite
wyeliminowanie eskalacji spowodowanych bledami w dokumentacji techniczne,).
W przypadku PDT przeanalizowano zaleznosci pomiedzy liczba iteracji, poziomem
Severity oraz kompletnoscia formularza, natomiast dla Design Review wphyw
narzedzia na strukture i liczbe niezgodnosci w réznych fazach projektu.

Rozdziat 5 ,\Whnioski®. W rozdziale koncowym Autor syntetyzuje rezultaty badan,
potwierdzajac postawiong hipoteze badawcza oraz odnoszac sie do celow
szczegotowych., Whnioski podzielono na czesé naukowsg oraz wnioskl dotyczace

wdrozenia. Podkreslono m.in., ze:
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o dopasowanie | konsekwentne stosowanie instrumentow planowania jakosci
istotnie wptywa na skutecznos¢c 1 efektywnosc procesu rozwoju
I industnalizac)i produktow mechatronicznych,

poszczegolne  narzedzia maja rozny  stopien uniwersalnosci

]

| kontekstowosci — PDT okazuje sie narzedziem o wysokim potencjale
przeniesienia, podczas gdy TR jest mocno zwigzany ze specyfika badanego
systemu,

o standaryzacja opisu niezgodnosci poprawia komunikacje w zespolach
projektowych | sprzyja tworzeniu organizacyjne] bazy wiedzy (Lessons
Learned).

Jezyk rozprawy jest poprawny, styl komunikatywny, a terminologia
merytorycznie wiasciwa dla dyscypliny. Pojedyncze uchybienia redakcyjne czy drobne
potkniecia jezykowe nie wptywaja na odbidr catosci. Bardzo pozytywnie nalezy ocenic
bogaty materiat ilustracyjny - liczne wykresy, schematy | tabele - cho¢ w kilku
przypadkach czytelnos¢ rysunkow mogtaby byc nieco lepsza (zbyt maty rozmiar

czcionki zastosowany w opisach).

3. Metodyka badan

Metodyka badan przyjeta przez Doktoranta jest poprawna | adekwatna do
charakteru pracy wdrozeniowe|. Autor zastosowat podejscie mieszane, taczace
analize tecretyczna z badaniami empirycznymi w warunkach przemystowych
(w przedsiebiorstwie Tenneco Automotive Eastern Europe).

Jako gtéwne metody badawcze wykorzystano:

« Krytyczna analize literatury i dokumentéw normatywnych - w celu
zidentyfikowania stanu wiedzy i wymagan branzowych.

« Metode badania dokumentéw - analiza danych z procesu eskalacji RYG
(Red/Yellow/Green), analiza dokumentacji projektowej i raportow z audytow.

+ Metode analizy i konstrukcji logiczne] - przy dekompozycji procesow
| opracowywaniu autorskich narzedzi.

« Metode eksperymentalna - wdrozenie opracowanych instrumentow (Design
Review, Technical Review, Problem Definition Tool) w rzeczywistych projektach
| cbserwacija ich wptywu.

Badania przeprowadzono na reprezentatywne] probie projektow (facznie

kilkadziesiat projektow w roznych fazach wdrozenia instrumentow), co pozwala na
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wyciaganie wiarygodnych wnioskéw., Zastosowanie analizy porownawcze|
(benchmarking wewnetrzny miedzy produktami konwencjonalnymi
a mechatronicznymi oraz analiza .przed i po” wdrozeniu) jest mocna strong
przyjete] metodyki. Autor zdefiniowat jasne wskazniki oceny skutecznosci (np.
liczba iteracji, kompletnos¢ formularzy, liczba eskalacji), co pozwolito na

obiektywizacje wynikow.

4. Wnioski

Praca doktorska Pana mgr inz. tukasza Rudolfa stanowi wartosciowe studium
przypadku wdrozenia Zaawansowanych metod planowania jakosci
w przedsiebiorstwie branzy automotive. Wnioski koricowe sa logiczng konsekwencja

przeprowadzonych badan i potwierdzaja postawiong hipoteze,

Za oryginalny wkiad Doktoranta w rozwoj dyscypliny InZzynieria Mechaniczna
uznaje:

e Opracowanie, dopasowanie i praktyczna implementacje autorskiego zestawu
instrumentow planowania jakosci (Design Review, Problem Definition Tool,
Technical Review) zintegrowanych z procesem APQP i systemem TenPLUS
w realnym srodowisku przemystowym.

» Zdefiniowanie | zastosowanie systematyczne] klasyfikacji niezgodnosci
w procesach rozwoju | industrializacji amortyzatorow  sterowanych
elektronicznie, uwzgledniajace; fazy planowania jakosci oraz kategorie
problemow (system RYG).

*» Przeprowadzenie ilosciowe] oceny wplywu wdrozonych instrumentow na liczbe
niezgodnosci i eskalacji ryzyka, z wykorzystaniem danych projektowych z wielu
realizacji, co pozwolito na wiarygodng weryfikacje skutecznosci przyjetych

rozwiazan

Uwagi krytyczne

Rozprawa mgr inz. tukasza Rudolfa jest opracowaniem wartosciowym i dojrzatym,
jednak jak kazda obszerna praca badawcza nie jest wolna od pewnych
niedoskonatosci:
« Zakres pojecia ,optymalizacja” w tytule rozprawy. Autor w pracy wykazat znaczaca

poprawe skutecznosci i efektywnosci procesu planowania jakosci (m.in. redukgje
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liczby eskalacji oraz niezgodnosci), zastosowane podejscie ma jednak charakter
usprawnienia | doskonalenia procesu, opartego na pordownaniach wskaznikow
przed i po wdrozeniu nowych narzedzi. Nie mamy tu do czynienia z formalnie
zdefiniowanym problemem optymalizacyjnym (np. minimalizacjg funkcji celu przy
danych ograniczeniach, wykorzystaniem metod optymalizacji matematycznej |ub
wielokryterialnej). W tym sensie termin ,optymalizacja” jest nieco szeroki | moze
sugerowac bardzie] zaawansowana formalizacje, niz wynika to z zawartosci
metodologiczne] pracy.

= Technical Review oraz pewne elementy systemu TenPLUS sg mocno zwiazane
z konkretna organizacja i typem produktu. Autor stusznie wskazuje na mozliwosc
adaptacji narzedzi do innych produktow mechatronicznych, jednak kwestia ta
zostata bez odpowiedzi | wiasciwego uzasadnienia. Czy proponowane instrumenty
(DR, TR, PDT) sa na tyle elastyczne, aby mogty zosta¢ zaimplementowane w
Matych | Srednich Przedsiebiorstwach z branzy mechatronicznej. ktére nie
posiadaja tak rozbudowanych struktur i zasobow jak korporacja miedzynarodowa?

= Autor porownuje projekty "przed” | "po" wdrozeniu, Nalezy |ednak zapytac
o homogenicznosc tych projektow. Czy stopien innowacyjnosci | ztozonosci
projektow z grupy poréwnawczej byt zblizony do projektéow z grupy badawcze)?
Roéznice w liczbie eskalacji mogtyby potencjalnie wynikac z faktu, ze nowsze
projekty byty np. ewolucjg istnigjacych rozwiazan, a nie rewolucyjnymi zmianami
konstrukcyjnymi.

« YW tak obszerne] rozprawie pojawia sie pewna liczba drobnych usterek
redakcyjnych: sporadyczne literowki, drobne niespdjnosci formatowania,
niejednolitos¢ w zapisie skrotow oraz wtracen anglojezycznych. W kilku rysunkach

czytelnosc opisow jest ograniczona.

Doktorant powinna przedstawic swoje stanowisko w odniesieniu do

nastepujacych zagadnien:

« Jak Doktorant interpretuje, w swietle przedstawionych badan, uzyty w tytule termin
Joptymalizacja®? Czy rozwazatl zastosowanie formalnych metod optymalizacji (np.
optymalizacji wielokryterialnej, metod decyzji wielokryterialnych) przy doborze i

parametryzac|i instrumentow planowania jakosci?
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e W pracy skupiono sie na aspektach jakosciowych i procesowych. Czy Autor podjat
probe oszacowania wymiernych korzysci finansowych wynikajacych z wdrozenia
instrumentéw DR i TR, biorac pod uwage czas pracy inZynierow poswigcony na te
przeglady w kontrascie do kosztow uniknietych bltedow?

« Jakie sa najwieksze wyzwania zwigzane z praktycznym wdrozeniem proponowane|
modyfikacji FMEA w roznych srodowiskach przemystowych, szczegolnie tam, gdzie
moze brakowac zespolow o wysokim poziomie specjalizacji?

» Jak wdrozenie narzedzia Problem Definition Tool (PDT) wplynete na kulture
organizacyjng i komunikacje w zespolach interdyscyplinarnych? Czy napotkano
opor ze strony pracownikéw przy wprowadzaniu dodatkowe] formalizac|i opisu
problemow?

¢« Na ile zaproponowane instrumenty (w szczegolnosci Technical Review) moga
zostac przeniesione do innych typow produktéw mechatronicznych lub innych branz
przemystowych bez istotnej modyfikacji struktury narzedzia? Jakie bylyby kluczowe
kroki adaptacyjne?

« W jakim stopniu zaproponowane instrumenty roznig sie od znanych struktur
przegladow projektowych | przegladéw technicznych (np. Design Review wg
VDA/AIAG, gate review w klasycznym APQP)? Na czym — zdaniem Doktoranta —
polega ich kluczowa wartosc¢ dodana w porownaniu do rozwigzan standardowych?

» W kontekscie dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji, czy Autor widzi

potencjat do automatyzacji czesci zadan realizowanych cbecnie w ramach Design?

5. Konkluzja koncowa

Ja. nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz.
tukasz Rudolf spetnia warunki okreslone w Art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym praz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(tekst jednolity Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Lukasza Rudolfa do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Recenzowana praca
wyroznia zarowno zakresem podjetej problematyki, stopniem ztoZonosci
rozwigzywanego problemu, jak i poziomem udokumentowania efektow praktycznych

oraz naukowych. Oryginalnosé zaproponowanych rozwiazan oraz ich skuteczne
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wdroZenie w srodowisku przemyslowym pozwalaja mi stwierdzi¢, ze rozprawa mgr inz.
tukasza Rudolfa speinia kryteria pracy wyrézniajacej sie.
W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny o przyznanie

recenzowanej rozprawie doktorskiej wyroznienia.
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