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1. Podstawa prawna recenzji

Podstawa przygotowania niniejszej recenzji jest Uchwala nr 8/2025 Rady Naukowej Wydzialu
Elektrycznego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni z dnia 27 lutego 2025 r. w sprawie wyznaczenia re-
cenzentow rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Kowalke i pisma Dziekana Wydzialu Elektrycz-
nego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, prof. Piotra Jankowskiego.

2. Jakie zagadnienie naukowe rozpatrzono w pracy i czy zostalo ono dostatecznie jasno sformu-
lowane przez Autora?

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Kowalke ,,Efektywne metody
oceny jakosci montaiu moduléw elektronicznych i narzgdzia wspomagajgce proces naprawy ftych
moduléw” wpisuje sie¢ w nietatwg formule doktoratu wdrozeniowego, w ktérym badania naukowe sg
laczone z praktycznymi potrzebami otoczenia spoleczno-gospodarczego. Sposrod wielu watkow, ktore
mozna wyr6znié w recenzowanej rozprawie do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

a) okreslenie wplywu wybranych czynnikow na wiasciwosci termiczne tranzystoréw RF,

b) analize czynnikéw produkcyjnych wptywajacych na czas zycia wybranych moduléw elektronicz-
nych,

¢) opracowanie narzedzi wspierajacych diagnostyke modutow elektronicznych,

d) opracowanie efektywnych algorytmow prognozowania obcigzenia dziatu napraw w przedsigbior-
stwie wytwarzajagcym moduly elektroniczne.

Doktorant na str. 11 zaproponowal nastepujace trzy tezy:

1. Nie wystepuje statystycznie istotna korelacja pomigdzy rozmiarami pustek lutowniczych w spoinie
lutowniczej pod padem termicznym a wartosciami parametréow cieplnych przylutowanych tranzy-
storow mocy.

2. Mozliwe jest opracowanie metod efektywnego diagnozowania uszkodzen w montazu uktadow elek-
tronicznych spowodowanych bledami montazu przy wykorzystaniu metod statystycznych i rzeczy-
wistoSci rozszerzonej.

3. Zastosowanie modeli opartych na wykorzystaniu sztucznej inteligencji pozwala skutecznie przewi-
dziec¢ obcigzenie dziatu napraw niesprawnymi modutami z tygodniowym wyprzedzeniem.

Celem wykazania powyzszych tez Autor rozprawy zrealizowat dziesi¢¢ zadan czgstkowych:
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1. Przeanalizowal metody monitorowania, kontroli i redukcji liczby uszkodzen wystepujacych w pro-
cesie produkcji;

2. Ocenit wybrane sposoby monitorowania i kontroli redukcji ryzyka zwiazanego z pojawianiem si¢
materiatu niezgodnego, bedacego wynikiem ustawionego procesu lub komponentéw niskiej jakosci
uzytych do produkcji urzadzen elektronicznych;

3. Przeanalizowat metody i narzedzia do praktycznego diagnozowania uktadow elektronicznych,

4, Zbudowal stanowisko pomiarowe do wyznaczania parametrow cieplnych tranzystoréw mocy za-
montowanych na testowanych plytkach obwodéw drukowanych;

5. Okreslit jakos¢ wykonanych poltaczen lutowanych przy wykorzystaniu tomografii rentgenowskiej;

6. Zmierzyl parametry cieplne badanych tranzystoréw mocy RF dla réznych warunkow ich pracy;

7. Dokonatl analizy korelacji migdzy parametrami procesu montazu i parametrami cieplnymi bada-
nych tranzystorow;

8. Przeprowadzil analizy statystyczne opisujace zalezno$¢ parametrow termicznych tranzystorow
mocy RF od parametréw procesu montazu i ich potozenia na ptytce obwodu drukowanego;

9. Zdefiniowal wymagania dla nowego narzedzia do diagnostyki uszkodzen - inspectAR;

10. Opracowat i zweryfikowal algorytmy umozliwiajgce predykeje liczby moduléw wymagajacych
naprawy na poszczegolnych etapach procesu produkcyjnego.

Kolejne etapy badan zostaly opisane w 13 rozdziatach. W rozdziale 1 Autor uzasadnia podjecie
tematu oraz zamieszcza cel, tezy i zakres rozprawy. W rozdziale drugim, na tle doniesien literaturo-
wych, Doktorant prezentuje doswiadczenia wlasne w zakresie zarzadzania materialem niezgodnym.
Kolejny rozdzial przedstawia metody statystyczne przydatne w analizie jakosci montazu modutow
elektronicznych. Rozdzialy 4-7 zawieraja wyniki pomiaréw wilasciwosci cieplnych tranzystoréow mocy
zamontowanych w testowanych modutach elektronicznych wraz z ich analizg statystyczng. Rozdzialy
8 1 9 przedstawiaja system inspectAR, ktory zostat wykorzystany do analizy uszkodzen powstajacych
przy wytwarzaniu moduléw elektronicznych. Rozdzialy koncowe, czyli rozdzialy od 10 do 12, dotycza
zagadnienia efektywnego prognozowania obciazen dziatu napraw. Zawieraj a one opis autorskich mo-
deli predykcyjnych wraz z ich weryfikacja, bazujaca na danych z rzeczywistej linii produkcyjnej.
Wiekszo$é rozdziatlow konczy si¢ wnioskami czastkowymi, podnoszacymi si¢ do poruszanych w nich
zagadnien. Natomiast podsumowanie calej pracy wraz z krotkg propozycja dalszych potencjalnych

badan znajduje si¢ w rozdziale 13.

3. Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, do$§wiadczalny, konstrukcyjny, inny)?

Trudno jednoznacznie okresli¢ charakter rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Kowalke.
Niewatpliwie przy analizie jakosci montazu moduléw elektronicznych dominuje charakter ekspery-
mentalny, gldwnie pomiarowy po czym do glosu dochodza analizy statystyczne.

W badaniach dotyczacych czynnikéw produkcyjnych wptywajacych na czas zycia wybranych mo-
dutéw elektronicznych dominujg analizy zwigzane z zasadami organizacji produkcji modu-
téw/urzadzen elektronicznych prowadzacych do uzyskania wysokiej niezawodnosci produkcji w skali
masowej. Autor uwzglednil m.in. uzysk, kontrol¢ jakosci na kazdym ctapic wytwarzania wyrobu,
mozliwe uszkodzenia materialowe i procesowe w procesie produkeji, metody kontroli jakosci polaczen
lutowanych oparte na automatycznych systemach optycznych i automatycznej kontroli rentgenowskiej,

rézne testy funkcjonalne weryfikujgce dziatanie wytworzonego wyrobu oraz okreslenie sposobu reali-



zacji procesu naprawy uktadéw elektronicznych celem przywrocenia wytwarzanemu produktowi takiej
Jjakoéci, aby mogt on zosta¢ dopuszczony do sprzedazy. Na bazie powyzszych analiz Autor rozprawy
przedstawia system inspectAR, czyli system wspierajacy diagnostyke modutéw elektronicznych, ktory
bazuje na rzeczywistosci rozszerzonej. Autor uczestniczyl w pracach nad tym systemem, ktéry pozwa-
la odnalez¢ dowolny komponent w badanym module i szybko uzyskaé niezbedne informacje na jego
temat.

Natomiast do opracowania efektywnych algorytméw predykcji obciazenia dzialu napraw Dokto-
rant zastosowatl podejscie analityczne. Zaproponowal dwa modele przewidywania wielkosci stosu na-
praw deterministyczny i bazujacy na uczeniu maszynowym. Model deterministyczny bazuje na danych
historycznych charakteryzujacych skuteczno$¢ napraw, liczbie wyprodukowanych modutéw réznych
typéw, liczbie modutéw oczekujacych na naprawg oraz liczbie modutéw planowanych do wytworze-
nia. Model zostal zweryfikowany na przykladzie danych produkcyjnych z okresu trzech miesiecy.
Uzyskano zadowalajaca dokfadnosé¢ przewidywan wielkosci stosu napraw przy wykorzystaniu danych
historycznych z okresu osmiu tygodni. Drugi z modeli, ktéry do tego celu wykorzystuje uczenie ma-
szynowe, ma jednak przewage nad modelem deterministycznym.

4. Czy w rozprawie w sposob wlasciwy przeprowadzono analiz¢ zrodel (w tym literatury swia-
towej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczaca o dostatecznej wiedzy Autora?
Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujgcy? Czy tema-
tyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

W odré6znieniu od wigkszosci znanych mi rozpraw doktorskich w rozprawie mgra inz. Wojciecha
Kowalke nie ma wyraznego podziatu na czgs$¢ przegladowa i wyniki prac wlasnych. Zagadnienia te
wzajemnie si¢ przenikajg. Jest to o tyle zrozumiale, ze rozprawa jest wielowgtkowa i tym samym
w ujeciu klasycznym wymagataby kilku odrebnych czeséci przegladowych, odnoszacych si¢ do kazde-
go z watkéw. Niemniej jednak Doktorant wykorzystal w rozprawie tacznie informacje ze 143 pozycji
(8, w ktérych jest wspotautorem i 135 innych prac). W wiekszosci sa to artykuly z czasopism lub ma-
terialtébw pokonferencyjnych. Ale mozna tam takze znalez¢é odwotania do poradnikéw, skryptéw, norm
lub not katalogowych. Okolo 36 % cytowanych prac opublikowano w latach 2020-2024, czyli ostat-
nim pigcioleciu. Kolejnych 27 % pochodzi z lat 2015-2019. Nalezy zauwazy¢, ze jest to bardzo rzetel-
na podbudowa do prac wlasnych Doktoranta. Przedstawione wyniki studiéw literaturowych swiadczg
0 umiejetnosci korzystania z istniejacej wiedzy, ale takze, co wazniejsze, o umiejgtnosci wyciggania
z niej wlasciwych wnioskow. Przytoczona liczba wykorzystanych pozycji jak i daty ich opublikowania
bezwzglednie przekonuja, ze tematyka rozprawy jest jak najbardziej aktualna.

§. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienie? Czy uzyl do tego wlasciwych metod i ezy przy-
jete zalozenia sg uzasadnione?

Pierwszym celem badan Doktoranta byt wptyw niedoskonatosci procesu lutowania na parametry
termiczne tranzystorow mocy BLC10G22LS-240PVT i BLC9G22LS-160VT stosowanych w obwo-
dach o czestotliwosci radiowej. W szczeg6lnosci analizowano wplyw mocy wydzielanej w tych tran-
zystorach na temperaturg ich obudowy przy roznej wielkosci pustek obecnych w obszarze lutowania,
Dodatkowo sprawdzono wplyw wielkosci pustek w zlagczu lutowniczym na rozkiad temperatury na
powierzchni tranzystoréw. Bazujge na uzyskanych wynikach oszacowano zmiany czasu Zycia w za-
leznosci od rozmiaréw pustek. Tranzystory na plytce obwodu drukowanego zamontowano w procesie
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lutowania rozptywowego. Wykorzystano w tym celu paste SAC 305. Wielkos¢ pustek okreslono sto-
sujac inspekcje rentgenowska w dostepnym w przedsiebiorstwie systemie DAGE: XD7600NT i do
szczegdtowych analiz wzigto takie tranzystory, dla ktorych co najmniej jedno z wymagan odnosnie
rozmiarow pustki nie bylo spelnione. Parametry termiczne tranzystoréw niespehniajacych wymagan
odnosnie wielkosci pustek lutowniczych okreslono mierzac ich rezystancje termiczng. Wykorzystano
posrednia metode termiczng, czgsto stosowana przez pracownikow Wydziatu Elektrycznego Uniwer-
sytetu Morskiego w Gdyni. Temperaturg obudowy zmierzono kamera termograficzna. Zaobserwowa-
no istotne réznice rezystancji termicznej poszczegélnych tranzystorow. Do analizy zmian czasu zycia
badanych tranzystorow wykorzystano model Arrheniusa przy czym Autor powiazal temperature wne-
trza struktury z moca wydzielana w tranzystorze. Do oceny, czy istnieje statystycznie istotna korelacja
miedzy rozmiarami pustek w spoinie lutowniczej a rezystancja termiczna badanych tranzystorow wy-
korzystano aplikacj¢ Minitab. Analiza ta wykazala brak korelacji miedzy wielkosécia pustek a rezy-
stancja termiczng. Natomiast istotne jest poloZenie tranzystora na plytce obwodu drukowanego. Opi-
sane powyzej dzialania, ktére oceniam jako adekwatne do analizowanego problemu, pozwolity na
udowodnienie pierwszej tezy rozprawy.

Przed wykazaniem stusznosci drugiej tezy Pan mgr inz. Wojciech Kowalke zwrécit uwage, ze w
ogolnie dost¢pne;j literaturze przedmiotu brakuje informacji o zasadach organizacji produkcji masowe;j
moduléw elektronicznych zapewniajacych uzyskanie ich wysokiej niezawodnosci. Dlatego przeanali-
zowal zagadnienia zwiazane z:

e wskaznikami i normami jakoéci przy wytwarzaniu urzadzen elektronicznych,

e uszkodzeniami powigzanymi z wadami procesu montazu oraz z wlasciwosciami wykorzystywa-
nych materialéw 1 komponentdéw elektronicznych,

e systemami do testowania jakosci wytwarzanego wyrobu po kolejnych operacjach montazu oraz po
zakonczeniu montazu,

e wybranymi informacjami na temat diagnozowania uszkodzen i wykonywania napraw modutow
elektronicznych,

e powigzaniem zagadnien technicznych i ekonomicznych dotyczacych napraw uktadéw elektronicz-
nych réwnolegle do ich produkcji.

Dlatego we wspolpracy firm Flex i Cadence oraz Uniwersytetu Morskiego w Gdyni zostat opraco-
wany nowy system wspomagajacy diagnostyke modutéw elektronicznych pod nazwg inspectAR, ktéry
ulatwia odnalezienie dowolnego komponentu w badanym module i szybkie uzyskanie niezbednych
informacji na jego temat. Bazujac na technologii rozszerzonej rzeczywistosci aplikacja inspectAR po-
zwala na szybki i wizualny dostep do danych projektowych, schematéw uktadow wykonywanych na
plytkach obwodéw drukowanych, polgczen warstw, arkuszy danych i instrukeji naprawy ukladu.
Opracowanie tej aplikacji pozwolito wyraznie powigzaé niezawodnos¢ wytwarzania moduléw elektro-
nicznych i proces ich napraw z organizacja dziatu produkcji i dzialu napraw w duzym przedsigbior-
stwie elektronicznym i tym samym dowies¢ drugiej tezy rozprawy.

Kolejne dziatanie faczace niezawodnos¢ wytwarzania modutéw z organizacjg i kosztami produkc;ji
wiaze sie z opracowaniem modelu prognozowania liczby modutéw réznego typu, zaplanowanych do
naprawy w nastepnych czterech tygodniach za pomoca danych historycznych z ostatnich kilku tygodni
produkcji i towarzyszacych jej testow, z cotygodniowym puntem kontrolnym. Doktorant przygotowat
kilka wariantéw modelu bazujacego na danych historycznych oraz model wykorzystujacy uczenie ma-

yar



szynowe. Dokfadnos¢ wszystkich modeli zostala zweryfikowana doswiadczalnie przez poréwnanie
rzeczywistych i przewidywanych stosow napraw oraz analizy statystyczne wynikéw predykcji. Kil-
kumiesigczna weryfikacja pozwolita Doktorantowi stwierdzi¢, ze zastosowanie modeli opartych na
wykorzystaniu sztucznej inteligencji pozwala skutecznie przewidzie¢ obcigzenie dziatu napraw nie-
sprawnymi modutami z tygodniowym wyprzedzeniem, czyli udowodnié trzecia teze postawiona w roz-
prawie. A zatem mgr inz. Wojciech Kowalke rozwigzat postawione zagadnienia uzywajac do tego
adekwatnych metod oraz sporej wiedzy tak inzynierskiej jak i z zakresu organizacji produkcji.

6. Na ezym polega oryginalny dorobek Autora (najwazniejsze osiggnigcia Autora) i jakie jest
Jjego znaczenie poznawcze lub przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz techniki?
Przedstawiong do oceny rozprawe charakteryzuje szerokie spojrzenie na problemy, tak techniczne

jak 1 organizacyjne, w szczegolnosci dotyczacych dzialu napraw, pojawiajace sie w duzym przedsie-

biorstwie branzy elektronicznej oraz podjecie si¢ ich rozwigzania lub przynajmniej minimalizacji. Do
najwazniejszych osiagni¢é Autora zaliczam:

1. Przeprowadzenie pomiaru i analizy rezystancji termicznej tranzystoréw mocy umieszczonych na
wielowarstwowym module elektronicznym zawierajacym wiele takich tranzystoréw skutkujacych
wykazaniem braku korelacji migdzy rozmiarami pustek lutowniczych w spoinie lutowniczej a re-
zystancjg termiczng tranzystora oraz pokazaniem, ze rezystancja termiczna tych tranzystorow zale-
zy od ich poloZenia wzgledem brzegu plytki drukowanej (mimo uwag przedstawionych w nastep-
nym punkcie recenzji).

2. Przeanalizowanie wplywu wybranych czynnikéw na jako$é procesu wytwarzania modutéow elek-
tronicznych oraz udzial w opracowaniu zalozen wprowadzenia do praktyki przemyslowej nowego
systemu wspierajacego diagnostyke niezgodnych moduléw elektronicznych w oparciu o koncepcije
rzeczywistosci rozszerzonej (AR), a nastgpnie nadzor nad testami przemystowymi tego oprogra-
mowania wraz z oceng jego uzytecznosci.

3. Opracowanie dwoch typéw algorytméw, deterministycznego i opartego na uczeniu maszynowym,
przewidywania liczby 1 rodzajéow moduloéw elektronicznych, ktore beda wymagaé naprawy w ko-
lejnym tygodniu i eksperymentalne wykazanie przewagi algorytmu bazujacego na uczeniu maszy-
nowym w stosunku do deterministycznego przy przewidywaniu obcigzen dziatu napraw w nadcho-

dzacych tygodniach.
Niewatpliwie powyzsze osiagnigcia prowadza do poprawy efektywnosci dziatania przedsigbiorstwa.

7. Jakie sg wady i slabe strony rozprawy?

Podczas uwaznej lektury rozprawy, oprocz przedstawionych powyzej jej zalet, nasunglo mi sie
jednak kilka uwag i spostrzezen dyskusyjnych lub o charakterze krytycznym, ktére dotycza gléwnie
badan przedstawionych w rozdz. 4-7 i ktdre przytaczam ponizej:

a) W jaki sposob zostaty wybrane cztery plytki PCB do badan, tzn. czy byly zmontowane tego same-
go dnia, czy tez w réznych terminach? Czy do wytworzenia modutéw zastosowano plytki z tej sa-
mej partii laminatu wielowarstwowego, czy tez z roznych dostaw?

b) Na kazdej plytce sa zamontowane dwa tranzystory BLC10G22LS-240PVT (TR1_A i TR 3A) oraz
dwa tranzystory BLC9G22LS-160VT (TR_2B i TR_4B) — dla kazdego z tych tranzystor6w meto-
da rentgenowska zmierzono rozmiary pustek catkowitych i najwigkszych pojedynczych. Ponadto
dla tych tranzystorow wykonano pomiary rezystancji termicznej R Oznacza to, ze parametry te

/@v\m



zostaly okreslone dla osmiu tranzystoréw jednego typu i oémiu drugiego typu. Prosze o wykazanie,
ze takie liczby badanych elementéw wystarczaja do wyciagania wnioskéw statystycznych.

¢) Proszg¢ o komentarz do nastgpujacego fragmentu rozprawy za str.45 ,,Dla opisywanych warunkow
pracy (Ta = 29,5 C i wydzielanej mocy P = 22,5 W) przy pomiarze Ry dla tranzystorow typu
BLC9G22LS-160VT najmniejszq wartosé zanotowano dla tranzystora TR 2B w module PCB2.
Wynosi ona Ry = 1,98 K/W. Najwigkszq zas wartosé Ry = 2.9 K/'W wyznaczono dla tranzystora
TR2 B w module PCB4. Wzglgdem tych wartosci maksymalna roznica Ry, w mierzonych tranzysto-
rach wynosi az ARy, = 0,92 K/W. Stanowi to az 19 % odchytki wzglgdem wartosci Sredniej z prze-
prowadzonych pomiarow réwnej 2,44 K/W.” Co to za wartosé¢ $rednia — czy jest to warto$¢ dla
wszystkich czterech tranzystorow TR 2B (podobne informacje pojawily sie w rozprawie takze
w odniesieniu do innych tranzystoréw)?

d) Autor stwierdza, ze wyrazne réznice miedzy wartosciami rezystancji termicznej poszczegélnych
tranzystorOw mogg by¢ spowodowane m.in. réznicami w rozkladzie miedzi na plytce w sasiedz-
twie badanych tranzystoréw (prawdopodobnie Autorowi chodzi o réznice w rozkladzie grubosci
miedzi). Dlaczego zatem ten parametr nie zostal zmierzony?

e) Badajac wplyw parametréw cieplnych na czas zycia modutéw elektronicznych mgr inz. Wojciech
Kowalke postuzyt si¢ modelem Arrheniusa, w ktérym pojawia sie Eq, czyli energia aktywacji pro-
cesu uszkodzen. Autor, za pozycija [36], przyjal, ze jest ona réwna 1 eV. Niestety, Autor nie infor-
muje, jaki mechanizm uszkodzenia wzial pod uwage. Tymczasem uwzgledniajgc zmiany
w charakterystyce termicznej elementu elektronicznego wartoéé energii aktywacji uszkodzenia
zmienia si¢ w zaleznosci od réznych mechanizméw uszkodzen fizycznych i chemicznych. Stad tez
w obliczeniach wspélczynnikow przyspieszenia w celu okreslenia wartosci energii aktywacji
uszkodzen nalezy stwierdzi¢ jakie mechanizmy powoduja uszkodzenie. Np. w artykule Q. Wen, R.
Zhai, G. Ji, T. Zhu, Z. Li, Y. Hue; Test Method and Application of High-Temperature Operating
Life of Automobile Chips, Journal of Physics: Conference Series, vol.2447 (2023), art. ID 012003
(8 pp.) znajduje sie informacja, ze energia aktywacji uszkodzen zwigzanych z montazem miesci sig
w zakresie od 0,5 do 0,7 eV. Prosz¢ o komentarz.

Licze na wyjasnienie powyzszych watpliwoéci podezas publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

8. Czy autor wykazal si¢ umiej¢tnoscia poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzy-
skanych przez siebie wynikow (zwigzlosé, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozpra'w'y)?
Oceniajac organizacj¢ recenzowanego materialu stwierdzam, ze ukiad rozprawy, .]t'B_l struktura,
podziat tresci i kolejnos¢ rozdziatow sa prawidlowe. Przedstawione zatozenia, ich.realizacja oraz ana.-
liza uzyskanych wynikéw zostaly wlasciwie sformulowane w tekécie. Rozprawa liczy 128 g.f;sto @pl-
sanych stron (w tym 63 rysunki (brakuje rysunku o numerze 11.6) i 15 tabel). W .rozpraw1e kolejno
pojawia sie spis tresci, wykaz wazniejszych skrétow i oznaczef, trzynascie rozdzlai(’)'w meryforycz-
nych i spis literatury, w ktérym oddzielnie zostaly ujgte prace wspoétautorstwa nTgra mz Wo_.lcwcha
Kowalke i prace innych autoréw. Rozdzialy od drugiego do dziesiatego konczg si¢ -wmoskaml czqst—
kowymi. Natomiast catoéé rozprawy jest podsumowana w rozdziale trzynastym. Bibhogra‘ﬁa obfaijJe
lacznie 143 pozycje, w tym osiem prac wspétautorstwa mgr. inz. Wojciecha Kowalke i 135 innych

pozycji, ktore sa scisle zwigzane z tematyka poruszang w rozprawie.

o



Autor staral si¢ przedstawi¢ swoje badania w sposob zrozumialy. Rysunki, schematy i tabele
zostaly wykonane starannie. Jednak w rozprawie zauwazylem sporo usterek natury redakcyjnej. Sa one
Zwigzane m.in. z:

e naduzywaniem przyimkéw ,poprzez” (okoto 45 razy) i ,pomiedzy” (okoto 60 razy) zamiast przy-
imkéw ,przez” i ,migdzy” (generalnie ,pomigdzy” i ,poprzez” bywaja naduzywane kosztem przy-
imkow ,jmiedzy” i ,przez”; prawdopodobnie wynika to z nieswiadomego zalozenia, ze im diuzszy
wyraz, tym madrzejszy; tymczasem jesli mozna co$ powiedzie¢ krdcej, to prawie na pewno warto
tak zrobi¢),

* uzywanie stowa ,,ilo§¢” (okoto 15 razy) dla okreslenia stanu liczebnego, czyli czego$, co mozna
policzy¢ (nalezy w takiej sytuacji stosowac rzeczownik ,,/iczbha™),

e niewlasciwy zapis liczebnikow typu ,10-ciu”, ., 15-minutowych”, . I-tygodniowej”, 4-
tygodniowej”,

e naduzywanie okreslenia ,w przypadku” (okolo 60 razy), ktére moze byé zastgpione stowami
W razie”, ,w sytuacji’, ,dla” lub ,przy”,

e spora liczba bledéw interpunkcyjnych (brak lub nadmiar przecinkéw - okoto 150 razy), ktére
prawdopodobnie sg wynikiem stosowania przez Doktoranta niekiedy zbyt dtugich zdan.

¢ uzywanie sfownictwa zargonowego (np. nie X-Ray ale inspekcja rentgenowska).

9. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) nie spelnia stawianych wymagan,
b) wymaga wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

c) spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy,

d) spelnia stawiane wymagania z nadmiarem,
e) zashluguje na wyréznienie.

10. Wniosek koncowy

Przytoczone powyzej przeze mnie uwagi i zastrzezenia, tak merytoryczne jak i natury redakcyjnej,
maja charakter konstruktywny i m.in. powinny przyczyni¢ si¢ do wigkszej precyzji kolejnych prac,
ktorych autorem bedzie Doktorant. Wprawdzie nieco wptywaja one na odbior rozprawy, ale nie
umniejszaja przedstawionych wezesniej zasadniczych jej wartosci, zwiazanych z wykorzystaniem me-
tod statystycznych do badania probleméw wystepujgcych przy produkeji urzadzen elektronicznych.
Zastosowanie tych metod pozwolito na efektywna analiz¢ korelacji migdzy parametrami procesu mon-
tazu a parametrami technicznymi produkowanych urzadzen. W rozprawie przedstawiono réwniez
efekty badan nad nowatorskim systemem wspomagajacym diagnostyke uszkodzen urzadzen elektro-
nicznych przy wykorzystaniu systemow rzeczywistosci rozszerzonej. Opracowano takze algorytm
przewidywania obciazenia dziatu napraw w kolejnych tygodniach realizacji procesu produkcyjnego
wykorzystujac autorskie modele - deterministyczny i bazujacy na uczeniu maszynowym.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Kowalke
Efektywne metody oceny jakosci montaiu modulow elektronicznych i narzedzia wspomagajgce
proces naprawy tych moduléw” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez aktu-

alnie obowiazujaca Ustawe i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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