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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Kaminskiego pt.: ,ldentyfikacja
technologiczna wytwarzania pretdw mosieznych przy wykorzystaniu modeli
symulacyjnych i probabilistycznych" przygotowano na podstawie uchwaty komisiji
Doktorskiej, Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki Akademii Techniczno-
Humanistycznej w Bielsku-Biatej z dnia 21.12.2021r. Pismo W-1/24/2022 z dn.
24.01.2022 roku wystosowat Dziekan Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki Dr hab.
inz. Jacek Pezda, prof. ATH.

Ogolna charakterystyka zawartosci rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Piotra Kaminskiego powstata pod
kierunkiem Pana dr hab. inz. Roberta Drobiny, prof. ATH.

Praca podzielona jest na trzy gtownie czesci: wstep, analize literatury i badania wiasne.
Praca obejmuje 15 rozdziatdw o tgcznej objetosci 233 stron, 122 rysunkow, 24 tabel,
2 zatgcznikobw oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Wykaz literatury
zawiera 221 pozycji. Tlo badawcze zostato poprawnie scharakteryzowane poprzez
odpowiedni dobor literatury przedmiotu w wiekszosci pozycji opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych. Analizujgc strukture pracy doktorskiej

mozna stwierdzié¢, ze Doktorant ma opanowany warsztat badawczy i w sposob
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poprawny zaprezentowat zaréwno materie teoretyczng jak i empiryczng. Stad tez
strukture rozprawy doktorskiej uznaje za poprawna.

Praca poswiecona jest zagadnieniu w petni aktualnemu, wpisujgc sie w prowadzone
w szeregu osrodkach zagranicznych i krajowych badania zwigzane z poszukiwaniem
nowych koncepcji i modeli zarzadzania procesem produkcyjnym, ktére majg zapewnic
poprawe efektywnosci i wydajnosci realizowanych proceséw produkcyjnych. Ma to
szczegblne znaczenie w procesach wysokoenergetycznych do ktérych zaliczamy
procesy metalurgiczne i procesy obrobki plastycznej. Poprawa efektywnosci procesow
jak rowniez eliminacja marnotrawstwa jest bardzo istotnym zagadnieniem w aspekcie
kurczacych sie zt6z naturalnych i jest zgodna z celami zrownowazanego rozwoju dla
sektora metalurgicznego. Tematyka rozprawy ma charakter interdyscyplinarny, taczac
zagadnienia z obszaru inzynierii wiedzy 2z problematyka komputerowego
wspomagania zadan inzynierskich z klasycznymi problemami inzynierii produkciji.
Oceniana rozprawa doktorska przedstawia szeroko zakrojone badania nad wybranymi
zagadnieniami wykorzystania nowoczesnych technik, symulacji komputerowej
i modelowania zwtaszcza dla potrzeb okreslenia prawdopodobienstwa realizacji
zlecen produkcyjnych zgodnie z harmonogramem. W pracy Doktorant wykorzystat
metody eliminacji marnotrawstwa (MUDY), poszukiwania i eliminacji ograniczen
(TOC), zastosowat techniki pozyskiwania i opracowania statystycznego danych
czasowych prowadzonego procesu produkcyjnego, modelowania i symulacji
komputerowej oraz modelowania probabilistycznego. W oparciu o pozyskane dane
Doktorant opracowat autorski model zarzgdzania procesem produkcyjnym pretéw

mosieznych.

Dlatego tez uwazam, Zze z punktu widzenia podjetej tematyki badawcze] oceniana
praca reprezentuje odpowiedni poziom naukowy oraz ma walor oryginalnosci, a zatem
odpowiada warunkom, stawianym rozprawom doktorskim w obowigzujgcej ustawie

o stopniach i tytule naukowym.

2. Ocena wyboru tematu pracy, jej zakresu, celéw i metod badawczych

Tematyka rozprawy doktorskiej jest istotna zarowno z naukowego jak i praktycznego
punktu widzenia. Poznawcze znaczenie, to pozyskanie nowej wiedzy przy
wykorzystaniu technik pozyskiwania i opracowywania danych szeregdéw czasowych

i wykorzystania ich w modelowaniu probabilistycznym.
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Autor rozprawy sformutowat poprawnie nastepujgce cele rozprawy:

Cel naukowy/badawczy:

Opracowanie nowego sposobu technologicznego i organizacyjnego przygotowania
produkcji przy wykorzystaniu modeli  probabilistycznych i symulacyjnych
odzwierciedlajgcych rzeczywiste warunki panujgce na produkcji.

Cel utylitarnym:

Wskazanie kierunkéw zmian w aspekcie organizacyjnym dazgcych do doskonalenia
jakosci prowadzonego procesu produkcyjnego oraz przedstawienie rekomendacji w
obszarze okreslenia daty zakoriczenia zlecenia produkcyjnego, dzieki czemu
przedsiebiorstwo mogtoby zwigkszy¢ terminowosc dostaw.

Cel o charakterze metodycznym:

Opracowanie podej$cia oraz narzedzia badawczego umozliwiajgcego wytypowanie
i eliminacje waskiego gardta w przedsiebiorstwie oraz wyznaczenie modeli

probabilistycznych prowadzonego procesu produkcyjnego.

Doktorant w oparciu o przeprowadzone studia literaturowe i analize uzyskanych
wynikow badan wtasnych postawit nastepujaca teze rozprawy:

Opracowanie nowego zintegrowanego systemu tgczacego rézne metody i narzedzia
takie jak: modelowanie | symulacja komputerowa, narzedzia statystyczne
i probabilistyczne, metody 5S oraz SMED jest podstawg efektywnego doskonalenia
procesu produkcyjnego.

Wykorzystujac zaprezentowane w pracy modele probabilistyczne procesu
produkcyjnego mozna opisac fluktuacje prowadzonego procesu produkcyjnego oraz
okresli¢ prawdopodobieristwo realizacji zlecenia produkcyjnego.

W mojej ocenie Doktorant sfomutowat w dysertacji dwie tezy, nie zmienia jednak to
faktu, ze zostaly one sformutowane poprawnie i odzwierciedlajg kluczowe elementy
celu naukowego/badawczego dysertacji.

Tezy zostaty potwierdzone na podstawie przeprowadzonej analizy danych
empirycznych. Analiza ta stata sie jednoczesnie podstawg opracowania modelu
probabilistycznego.

Przyjeta w recenzowanej rozprawie metodyke rozwigzania problemu badawczego,
uznaje za poprawna.

Analizowane zagadnienie jest zlozone, a jego analiza kiopotliwa i trudna.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze podjecie badan w tym temacie jest wazne nie tylko
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ze wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i utylitarne. Stad tez wynika moja pozytywna
ocena zarowno tematu, sformutowania celéw, zakresu i etapow badan podjetych przez
Doktoranta. Praktyczne znaczenie tej pracy to walidowany w warunkach rzeczywistych
opracowany model jak réwniez wdrozenie autorskich rozwigzan. Opracowano réwniez

metode postepowania poprawy funkcjonowania procesu produkcyjnego.

3. Uwagi szczegotowe

Uwazam, ze rozprawa zostata napisana, klarownie i logicznie. Uktad pracy jest
prawidtowy, a kolejnos¢ rozdziatéw nie budzi zastrzezen. Jezyk uzyty w pracy jest
prawidtowy. Pod wzgledem edycyjnym prace oceniam bardzo dobrze, w tekscie
wystepujg sporadycznie: btedy literowe, gramatyczne czy tez skréty myslowe.
Przeglad planéw doswiadczen zastosowanych przez Doktoranta jest poprawny
i dostatecznie szeroki.

Autor w pewnym monecie dysertacji wskazuje, ze w dalszych pracach stosowany jest
plan czynnikowy frakcyjny, ale w dalszej czesci nigdzie nie jest dostrzegalne jego
zastosowanie. Poprawnie Doktorant przyjat stosowanie replikacji w celu redukcji btedu
losowego i randomizacji w celu redukcji btedu systematycznego. Zastosowano tutaj
ciekawy sposo6b mapowania losowosci pobierania probek na konkretne daty i czasy
zwigzane z pobieraniem, przy czym schematy poboru byty rézne dla kazdej z trzech
zmian. Wielkosciami iloSciowymi obserwowanymi byly czasy trwania poszczegdlnych
niezbednych operacji technologicznych. Nie zdefiniowano jednak w mojej opinii
czynnikodw kontrolowanych (zmiennych objasniajgcych).

W badaniach przeprowadzono pasywne obserwacje wylosowanych wczesniej 75
z 720 mozliwych przedziatdw czasowych uzyskujgc realizacje szeregdw czasowych
bedacych podstawg do wyznaczenia wybranych statystyk opisowych. Do uzyskanych
realizacji dopasowano w réznych wariantach rozktady prawdopodobienstwa:
jednostajny, normalny lub trojkgtny, oceniajgc dobro¢ uzyskanego dopasowania za
pomoca testu chi-kwadrat. Do selekcji wtasciwego rozktadu zostato zastosowane do$¢
kontrowersyjne podejscie znane pod nazwg p-hacking, gdzie nie wyznaczono rozrzutu
wartosci p, wiec nie mozna ocenic¢, czy poziom rozktadu trojkatnego (p=0,99) rézni sie
znaczaco od poziomu rozktadu normalnego (p=0,89). Tym samym nie dokonano tez
oceny pasma ufnosci dla histogramoéw, ktére to pasmo moze by¢ dosS¢ znaczne przy
niezbyt licznej populacji 75 pomiarow.
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Powigzane z tym jest niefortunne stwierdzenie ,konkretnym czasem zakonczenia
operacji wyciskania pretéow o najwiekszym prawdopodobieristwie wystgpienia (okofo
90%) jest czas 331 sekund”, gdzie wspomniany czas nie jest czasem o najwiekszym
prawdopodobienstwie 90%, ale gornym (pesymistycznym) oszacowaniem 90%
czasow trwania.

Podobnie niefortunne jest stwierdzenie ,Chcgc uzyskac 10% pewnosci czasu trwania
operacji wyciskania pretéw, powinno zatozyc sie jej trwanie na poziomie 229 sekund”,
gdyz poprawne stwierdzenie brzmi, ze nie wiecej niz 10% czaséw trwania bedzie
krétsze od 229 sekund.

Roéwniez w mojej opinii niefortunne jest stwierdzenie, ze ,przedstawiono dopasowanie
rozktadu teoretycznego do rzeczywistych danych empirycznych metodg graficzng.
Analizujgc dane rozktadu czasu trwania operacji wyciskania pretéw, mozna stwierdzic,
7e dane dosé dobrze ,uktadajg sie” wzdtuz linii prostej. Swiadczy to o poprawnie
dobranym modelu probabilistycznym rozktadu tréjkatnego.”

Jak podaije literatura przedmiotu metody graficzne sg bardzo podatne na btg¢dng ocene
z uwagi na duzag wrazliwo$¢ na liczbe danych. Czy nie bytoby wskazane zrezygnowac
z metody graficznej na rzecz odpowiedniego ilosciowego testu dopasowania rozktadu
np. Kotmogorowa-Smirnowa?

Podczas obrony prositbym rowniez o uzupetnienie informacji o kryteriach doboru
zastosowanych instrumentéw Lean. Dlaczego ograniczono sie tylko do SMED, 5S i
POKA-YOKE?

Prositboym rowniez o uzupetnienie informacji o praktycznych mozliwo$ciach
wykorzystania proponowanego modelu w innych branzach, poniewaz Doktorant nie
przyjat zatozen dotyczacych stopnia uniwersalnosci opracowanego modelu.

Czy przyjete zatozenia pozwolg na modelowanie tylko w zaktadzie metalurgicznym,
czy tez opracowany model bedzie nadawat sie do wykorzystania
w przedsiebiorstwach o innych profilach produkcyjnych? Doktorant stwierdza
w dysertacji, ze tak, ale jaka jest podstawa takiego stwierdzenia?

Reasumujac, pragne jednoznacznie stwierdzi¢, ze mino drobnych niedociggnie¢ nie
mam zadnych watpliwosci co do tego, ze Doktorant prawidiowo zrealizowat
zamierzony cel pracy i udowodnit postawione tezy. Nie mam réwniez watpliwosci, ze

oceniana praca jest udanym eksperymentem badawczym, zrealizowanym na dobrym
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poziomie merytorycznym, a omawiany w niej problem ma istotne znaczenie

poznawcze jak i utylitarne.

4. Podsumowanie oceny rozprawy

Uwazam, ze zaréwno zakres pracy, jak rowniez metoda opracowania i przedstawienia
problemu sg wiasciwie ujete i odpowiednio dobrane. Przedstawienie w pracy
doktorskiej, tak szerokiego zakresu materialu wymagato od Doktoranta dobrej
znajomosci problemoéw zwigzanych z technologig wytwarzania pretow mosieznych jak
rowniez zagadnien zwigzanych z modelowaniem probabilistycznym oraz poprawa

wydajnosci samego procesu.
Podsumowujgc:

- Autor pracy wykazat sie dobrym opanowaniem nowoczesnego warsztatu
naukowego prezentujgc znajomo$¢ zagadnienn zwigzanych z procesami
wytwarzania pretow mosieznych jak réwniez technikami modelowania
komputerowego i probabilistycznego.

- Na uznanie zastuguje opracowanie modeli probabilistycznych odzwierciedlajgcych
rzeczywiste warunki panujgce w przedsiebiorstwie.

- Doktorant opracowat zbiér dobrych praktyk i mape drogowa postepowania w celu
poprawy procesu produkcyjnego oraz wyznaczenia modeli probabilistycznych
czasu realizacji zlecen produkcyjnych w aspekcie eliminacji waskiego gardta
i eliminacji MUDY.

- Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

- Przyjety cel rozprawy zostat zrealizowany.

Na tej podstawie uwazam, ze otrzymane wyniki pracy stanowia samodzielne
rozwigzanie problemu naukowego a rozprawa Swiadczy o ogélnej wiedzy Doktoranta

w zakresie Inzynierii Mechanicznej (Inzynierii Produkcji).

Whnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Akademii Techniczno-
Humanistycznej w Bielsku-Bialej o przyjecie rozprawy doktorskiej Piotra
Kaminskiego pt.: ,Identyfikacja technologiczna wytwarzania pretow
mosieznych przy wykorzystaniu modeli symulacyjnych i probabilistycznych”

i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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