Warszawa, 20.03.2022r.

dr hab. inz. Dawid Myszka, prof. PW
Wydzial Mechaniczny Technologiczny
Politechnika Warszawska

RECENZJA
rozprawy doktorskiej

Pana mgra inz. Piotra Kaminskiego

pt. ,.Identyfikacja technologiczna wytwarzania pretow mosigznych przy wykorzystaniu
modeli symulacyjnych i probabilistycznych™

przedstawionej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

wykonanej pod opieka promotora Pana dr hab. inz. Roberta Drobina, prof. ATH

Podstawa opracowania recenzji

Opini¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Budowy Maszyn i Informatyki
Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej z dnia 24 stycznia 2022r.
(sygnatura: W-1/23/2022).

1. Ocena tematyki rozprawy

Nowoczesna analiza procesu produkecyjnego wykorzystujgca poréwnanie wirtualnych
parametrow technologii z rzeczywistymi wynikami produkcji, przetwarzanie informacji
elektronicznych z optymalizacji produkeji, wielokrotne tworzenie i wykorzystanie symulacji
procesow, itp. wymaga wyspecjalizowanej integracji oprogramowania przy jednoczesnej
dbalosci przedsigbiorstwa o wprowadzanie systemow wspomagajacych procesy zarzadzania
(np. CRM, ERP, CAM). Spelnienie kryteriéw dostosowania si¢ do warunkow zewngtrznych
dzisiejszej, skomputeryzowanej rzeczywistosci moze determinowaé przewage konkurencyjna
przedsigbiorstwa. Wprowadzenie cyfryzacji oraz zwigzanych z nim odpowiednich form
zarzadzania do przedsigbiorstwa postrzegane jest i oceniane jako mozliwosé zwigkszenia
produktywnosci nawet do 20%. Recenzowana rozprawa doktorska poswigcona jest
zagadnieniu  zarzadzania wydajnoscig  procesu produkcyjnego W nowoczesnym
przedsi¢biorstwie. Przedstawia caly szereg znanych metod zarzadzania i or ganizacji produkcji
tj. od podejscia systemowego, przez teori¢ ograniczen”, do symulacji numerycznych i
modelowania. Wskazano zalety, ale réwniez ograniczenia tych metod w zmieniajgcym si¢
obecnic $wiecie, nastawionym z jednej strony na szybkozmienng jednostkowg produkejg, a z
drugiej wysokowydajng produkcje seryjng oraz rozwigzania samowystarczalnych linii
produkeyjnych pracujacych w ukladzie Przemyshi 4.0. Na bazie takiego szerokiego
opracowania mozliwe bylo okreslenie celowosci podejmowanej problematyki oraz wskazanie
mozliwoéci doswiadczalnej weryfikacji zaproponowanej metodyki badawczej bazujgcej na



gromadzeniu i przetwarzaniu danych oraz wykorzystaniu do tego celu wybranych narzedzi i
modeli zarzadzania. Okreslono cel naukowy rozprawy, ktérym bylo opracowanie nowego
sposobu technologicznego i organizacyjnego przygotowania produkeji przy zastosowaniu
modeli probabilistycznych i symulacyjnych odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki
produkc;ji.

W pracy skoncentrowano si¢ na opracowaniu nowego, autorskiego modelu
zarzadzania zwigkszajacego wydajnoé¢ procesu produkcyjnego w  zakresie branzy
metalurgicznej. Przedstawione rozwiazanie oparte jest na konsolidacji znanych metod
zarzadzania i technik wspomagajgcych produkeje tj. eliminacji marnotrawstwa, poszukiwania
ograniczen, technik analizy statystycznej danych, modelowania i symulacji komputerowej
oraz modelowania probabilistycznego. Analiza wykonana na przykladzie wybranych
proceséw produkcyjnych wybranego przedsigbiorstwa, pozwolila na stwierdzenie, ze znane
sposoby ,szczuptego zarzadzania” produkcja sg niewystarczajgce do opisu zmian
zachodzacych na nowoczesnych stanowiskach produkcyjnych. Stwierdzono, ze w procesie
cigglego doskonalenia procesu produkcyjnego nalezy poszukiwaé nowych rozwiazan
systemowych, ktoére nie wykluczaja poprzednich, lecz stanowig ich uzupelnienie. Do
udowodnienia przedstawionych tez oraz zobrazowania dziatania przyjetych metod wybrano
przedsigbiorstwo z branzy metalurgicznej oraz proces produkcyjny wytwarzania okraglych
pr¢tow mosigznych metodami odlewniczymi i obrobki plastyczne;j.

Na podstawie powyiszego stwierdzam, Zze praca wpisuje si¢ w najnowsze trendy
naukowe, a podjecie tej tematyki oceniam jako ciekawe i wartosciowe uwzgledniajgc
réwniez fakt zastosowania jej wynikéw w branzy metalurgicznej. Praca zostala
rozpocz¢ta w dyscyplinie ,inZynieria produkcji”, ktéra wg obowiazujacych obecnie
przepiséw miesci si¢ w znacznej mierze w dyscyplinie ,inZynieria mechaniczna”,
stwierdzam jednak, Ze praca w calosci wpisuje si¢ w obszar obu dyscyplin.

2. Zawartos¢ rozprawy

Praca skfada si¢ z 15 numerowanych rozdzialéw i napisana jest na 233 numerowanych
stronach w typowym dla prac doktorskich ukladzie z podzialem na dwie gléwne czgsci tj.
literaturowg i badawcza. Obie czgsci pracy polaczone s3 rozdzialem o nazwie ,,Cel
rozprawy”, gdzie sformulowano cele i tezy rozprawy. Po wnioskach znajdujg si¢ zalaczone
dwa listy, z ktoérych pierwszy jest potwierdzeniem znaczgcego wplywu pracy doktorskiej na
poprawg analizowanego w pracy procesu produkcyjnego, natomiast drugi wskazuje na
odbycie przez Autora rozprawy stazu naukowego w Walcowni Metali ,,Dziedzice” S.A., co
jest bardzo wartosciowym doswiadczeniem.

Praca jest bardzo obszernym opracowaniem, w ktérym przeglad literatury stanowi
okolo 25% catosci, co wskazuje na bogata cze$é¢ badawcza. Uklad pracy i wspomniane
proporcje uwazam za wiasciwe biorac pod uwage nacisk na organizacyjno-technologiczne
rozwigzania badawcze. Przedstawiona na 45 strona analiza literatury pozostawia pewien
niedosyt np. nie odnoszac sie niemal wcale do zagadnien Przemystu 4.0, cho¢ mowi o
najnowoczesniejszych rozwigzaniach w zakresie zarzadzania produkcjg. Mozna to jednak
wythimaczyé tym, ze Autor koncertuje si¢ na zagadnieniach odmiennych, a wprowadzenie
tego watku rozszerzyloby niepotrzebnic i tak obszerna pracg. Czg$¢ badawcza znakomicie



wynagradza szczuplo$¢ opracowania w czesci literaturowej prezentujac umiejgtnosé Autora
do poruszania si¢ w zlozonej przestrzeni produkcyjnej oraz madrego wybrania i zastosowania
wlasciwych narzedzi badawczych. Doktorant zawart w Bibliografii 221 pozycji literatury z
ktorych wiekszos¢ to pozycje z ostatnich 10 lat.

3. Ocena stosowanej metodologii, opisu badan wlasnych oraz dyskusji wynikéw

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Piotra Kaminskiego stanowi moim zdaniem osiggnigcie
naukowe i posiada szereg bardzo istotnych cech, do kt6rych odniose sie w tej czesci recenzji.
Praca ma w wickszosci charakter utylitarny co dodatkowo podnosi jej oceng, ale powoduje
tez, Ze ma ona pewne ograniczenia zwigzane z odnoszeniem sig jedynie do pojedynczego
procesu produkcyjnego. Jednak moim zdaniem zdecydowang wigkszos¢ wynikow pracy
mozna uogodlni¢ i zastosowa¢ w innych procesach produkcyjnych Zakladu lub innych
przedsiebiorstwach jako oryginalng metodyke zarzadzania produkcjg zwigkszajgcg wydajnosé
i prognozujaca moment zakofczenia procesu, co nie zostalo w pracy odpowiednio
uwypuklone. Do tych zagadnien odnoszg si¢ sformufowane cele pracy w zakresie naukowym,
utylitarnym oraz metodycznym. Lektura czeSci badawczej pracy, a zwlaszcza ostatniej
czeci odnoszgcej si¢ do poprawy funkcjonalnosci stanowiska produkcyjnego oraz
wyznaczenia modelu probabilistycznego oraz ostateczne wnioski pracy pozwalaja mi
stwierdzi¢, ze cele te zostaly osiggnigte.

Praca, moim zdaniem, w nowatorski sposob odnosi si¢ do sposobéw zarzadzania
procesem produkcyjnym réwniez poprzez specyficzne podejscie do wykorzystania zlozonych
narzedzi badawczych tj. na poziomie uogolniajgcym oraz na poziomie jednostkowym.
Uogolnienie polegalo na ocenie calego przedsigbiorstwa i wytypowaniu procesow oraz
mozliwych metod zarzgdzania. Natomiast spojrzenie jednostkowe na dotarciu do stanowiska
lub pojedynczego czlowieka zwigzanego ze swoim micjscem pracy oraz okreslony wplyw na
jego zachowanie. Warto podkresli¢ dzialania Autora na tych dwoch plaszczyznach.

W szerokim zakresie opracowano metodykg, na ktorg skladala si¢: analiza
przedsiebiorstwa, okreslenie zasad przeplywu komponentoéw, opracowanie indywidualnego
modelu procesu uwzgledniajacego dostgpne zasoby produkeyjne, okreslenie ,waskich
gardel”. Zrealizowano rozbudowane badania cyklu produkcyjnego bazujgce na dobrze
opracowanym planie eksperymentu, mozliwego do zaakceptowania dla Zakladu
produkcyjnego, weryfikujacego zalozenia teoretyczne. Wrazenie robi rozmiar eksperymentu
zakladajacy analize¢ 720 wariantéw populacji przez 15 dni roboczych w trybie
trzyzmianowym, podczas ktérych pobrano 75 probek dla kazdej operacji procesu
technologicznego (bez wstrzymania produkcji, bez nadmiernych strat). Okreslono, ze
catkowite przeprowadzenie eksperymentu wymagalo przeprowadzenia 600 doswiadczen.

W pracy wykorzystywane byly szeroko roznorodne narzgdzia zwigzane z oceng
procesu produkcyjnego i jego optymalizacjg. Wykorzystane narzedzia pozwolity na krzyzowa
weryfikacje poprawnosci symulacji z rzeczywistoscig, co uwiarygadnia wyniki pracy.
Stosowane narzedzia tj. oprogramowanie Statistica — generowanie liczb pseudolosowych,
oprogramowanic ARENA pracujgce na bazie mechanizmow modelowania dyskretnego — do
planowania i tworzenia modeli proceséw produkcyjnych, test t-Studenta, pozwalaja
stwierdzi¢. ze Doktorant ma szerokie rozeznanic w mozliwosciach badawezych tego typu i



wladciwie je wykorzystuje. Nalezy podkresli¢ réwniez, ze zaproponowano procedure
prowadzenia badan symulacyjnych, ktéra sprawdzita si¢ w warunkach produkcyjnych, co nie
jest takie oczywiste.

Poprzez te szeroko zakrojone dziatania, wykorzystujac przyjeta metodyke i narzedzia
symulacyjne, okreslono, ze istotnym ograniczeniem w badanym procesie produkcyjnym jest
operacja ciggnienia drutéw, a tym samym skoncentrowano si¢ na skali jednostkowego
stanowiska pracy. Analiza stanowiska ciagnienia ukazata mozliwosci skrocenia zabiegdw w
ramach operacji technologicznej. Ta czgs¢ pracy umozliwila Autorowi zaproponowanie
nowatorskich rozwigzan w zakresie: stosowania technik audiowizualnych do analizy
stanowiska, zaproponowanie modyfikacji napedu ciagarki, zaproponowanie rozwigzan
organizacyjnych i konstrukcyjnych usprawniajacych obstuge stanowiska, przeszkolenie
pracownikéw obstugujacych maszyny z zagadnien ,Lean manufacturing”, przeprowadzenie
czesci zabiegow do ukladu zewngtrznego, co oznaczalo skrocenie albo wyeliminowanie ich
realizacji przez pracownika, i inne. Dziatania te dajac ostatecznie pozytywny wynik
weryfikacji (przeprowadzono weryfikacje czasu trwania operacji w warunkach rzeczywistych
co umozliwito stwierdzenie, ze obnizono t¢ wartos¢ zgodnie z przewidywaniami modelu)
pozwolily na wybor modelu probabilistycznego na podstawie wygenerowania réznych modeli
sposrod najczgsciej wykorzystywanych. Model ten postuzyt do analizy pracy stanowiska
produkcyjnego z wykorzystaniem danych z systemu rzeczywistego. Stwierdzono, ze
zweryfikowany model umozliwia dokiadne okreslenie prawdopodobienistwa z jakim nastgpi
zakonczenie procesu produkcyjnego. :

Podsumowujac stwierdzam, e praca jest wartosciowym opracowaniem zaréwno
pod wzgledem stosowanej metodologii oraz realizacji badan wlasnych. Uzyskane wyniki
jednak mozna bylo w bardziej skonsolidowany sposob podsumowac proponujac W
bezposredni sposob przedstawienie autorskiej metodyki i narzedzi w postaci gotowej
procedury postgpowania. W obecnej formie cala praca doktorska stanowi niejako przewodnik
po ww. metodyce.

4. Strona edycyjna pracy oraz poprawnos¢ j¢zykowa i stylistyczna

Praca napisana jest tadnym, czytelnym i dobrym technicznie jezykiem polskim, szczegdlnie w
czgsci literaturowej. Na szczegélng pochwale zastuguje strona graficzna, ktora w sposob
wyrézniajgcy podnosi wartose opracowania. Czg$¢ zwigzana z badaniami wlasnymi zostala
gorzej opracowana pod wzgledem jezykowym, jednak jest znacznie bardziej wartosciowa
merytorycznie. W tekscie rozprawy wystepuja usterki o réznym charakterze — stylistycznym,
terminologicznym oraz dotyczacym ukladu logicznego pracy. Oto najwazniejsze z nich:

e Niewlasciwy zapis dla odniesien publikacyjnych oraz ich przestawne uzywanie np.
[35], [30], [31], [32] na str. 17.

e Na wykresach pojawiaja si¢ zwroty i symbole ktore sg nieczytelne lub nie sa opisane
w tekscie, np.: Takt Time na str. 21; ,redakcja liczebnosci partii” na str. 22.

e Na stronie 25 znajduje si¢ informacja o nowej metodzie ..wyznaczania standardéw
stosowania 3S” — ta nowa metoda nie jest nigdzie opisana!



Znaczna liczba literowek w czgsei ,.Badania wlasne™ ,.zarzadzani jakoscia” na str. 62;
(rys.10.3), (rys.10.3.) na str. 64; ,skupiajac si¢ ma mozliwej” na str.177.

Na Rys.10.1 Schemat odlewni nie jest ,.projektem modelu symulacyjnego”.

Na stronie 9, w pierwszym zdaniu, powtarza sig trzykrotnie stowo produkcyjny”, co
w pracach na tym poziomie nie powinno si¢ zdarzaé.

5, Uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym od dyskusji

Praca doktorska mgr inz. Piotra Kaminskiego posiada niewatpliwie wazne walory poznawcze
i utylitarne oraz stanowi wartosciowy wkiad w obszar zarzadzania produkcja. Lektura
rozprawy ujawnia zdaniem recenzenta pewne jej mankamenty oraz prowokuje pytania
dyskusyjne, wymienione i omowione ponizej, na ktore oczekujg odpowiedzi Doktoranta:

Dlaczego w pracy nie pojawia sig watek Przemystu 4.07

Jaki jest wskaznik OEE w realizowanym w ramach badan cyklu produkcyjnym? Czy
mozna oceni¢ w jaki sposob poprawila si¢ wydajnos¢ maszyn i urzadzen w
analizowanym przykladzie produkcyjnym?

W rozdziale dotyczacym modelowania procesow nie ma mowy o znanych modelach
twardych i migkkich. Ten podzial jest doéé¢ znany i zaklada rowniez podejscie do
zagadnien zwigzanych z pracg. Dlaczego nie ma odniesienia do tych modeli?

Co oznacza sformulowanie, ze wytworzony Wwyréb powinien si¢ odznacza¢
rownomiernymi parametrami fizykochemicznymi i wytrzymatosciowymi zapisany na
stronie 617

Co oznacza, ze ,procesy podlegaja sterowaniom zgodnym z opisem jakodciowym
zachodzacych zjawisk™ na stronie 627

Co oznacza w kontekscie pracy zasada ergodycznosci (warto$¢ srednia parametréw
jest taka sama w kazdym czasie trwania procesu)?

Nie jest jasne na jakiej podstawie okreslono liczbe 75 probek dla kazdej operacji
procesu  technologicznego. ~ Brak uzasadnienia nie umozliwia wskazania
uniwersalnosci tworzonego narzedzia.

Na czym polega niejednorodnosc materialu preta (95% wyrobow wykonanych
prawidlowo, 5% wadliwych) co zostato wskazane w pracy jako powdéd ich oceny.
Choé¢ intencja autora jest jasna, niezrozumiale sg stwierdzenia o ile rzeczywiscie
zostanie skrocony czas operacji ciagnienia analizowany na w rozdziale 12.1 na stronie
148. Podane sg rézne wartosci (np.: do 30 sekund, o 4 minuty), ktore sugeruja
odniesienie do roéznych wartosci operacyjnych. Podobnie jak podpis pod rysunkiem
12.1-

Nie jest wiadomym czy opracowana oryginalnie metodyka oraz narzgdzie badawcze
umozliwiajgce wytypowanie i eliminacjg ,waskiego gardla” procesowego jest
mozliwe do zastosowania w innym przedsigbiorstwie. A jesli jest to mozliwe, to w
jaki sposob?



6. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona do recenzji jest wartosciowym opracowaniem
naukowym, zawiera wazne wnioski badawcze, ktore maja szczegolne znaczenie dla
zastosowan aplikacyjnych. Rozprawa stanowi niewatpliwie oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, w ktorym zastosowano podstawowe i zaawansowane metody badawcze oraz
przeprowadzono analizy na wysokim poziomie merytorycznym. Jest przykladem pracy, w
ktérej rozwigzanie zlozonego problemu naukowego jest scisle powigzane z pomy$inym
zastosowaniem przemystowym. Przedstawione uwagi krytyczne dotycza kilku pobocznych
zagadnien merytorycznych, ktére wymagaja wyjasnienia oraz zwracajg uwage na dbatos¢ o
poprawnos¢ jezykowsa konieczng w rozprawach doktorskich. Uwagi te nie ujmuja pracy Z jcj
wartoéci i solidnosci opracowania. Biorgc powyzsze pod uwagg, jak rowniez fakt, iz
doktorant wykazal nalezyty wiedze teoretyczng z zakresu reprezentowanej przez siebie
dyscypliny naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia prac badawczych
uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Kaminskiego pt. ,JIdentyfikacja
technologiczna wytwarzania pretéw mosigznych przy wykorzystaniu modeli symulacyjnych i
probabilistycznych™ spefnia wymagania stawiane przez Rozporzgdzenie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (DzU. z dnia 30 stycznia 2018r. poz. 261) oraz
Ustawe z dnia 18 marca 2011r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o
zmianie niektorych innych ustaw, wobec czego wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Budowy
Maszyn i Informatyki Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej o
dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

f__:) o od k‘tt\'&‘tbf.



