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1. Ogédlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca obejmuje 140 stron. Zawiera 64 rysunki i 17

tabel.
W jej sktad wchodzg trzy gtéwne rozdziaty, wstep, podsumowanie i wnioski, jako

rozdziat czwarty, spis literatury, wykaz tabel oraz wykaz rysunkow.



We wstepie autor przedstawit problem badawczy, scharakteryzowat koncepcije
Lean Manufacturing podkreslajgc, ze jej nadrzednym celem jest ciggte zwiekszanie
produktywnoséci poprzez nieustanne ograniczanie marnotrawstwa i skrécenie cyklu
produkcyjnego. Dokonat krétkiego przegladu literatury, umozliwiajacego stwierdzenie
luk badawczych i sformutowanie problemu badawczego oraz hipotezy pracy. Okreslit
cel pracy oraz cele szczegotowe, umozliwiajgce realizacje celu pracy.

W rozdziale pierwszym autor przeanalizowat technologie produkcii
prefabrykowanych elementéw stalowych na przykfadzie kraty prasowanej.
Scharakteryzowat zachodzace przemiany oraz dokonat oceny technologii
wytwarzania, stosujac wybrane narzedzia Lean Manufacturing.

Rozdziat drugi przedstawia wptyw technologii produkcji i procesu wytwérczego
na wiasciwosci koricowe produktu oraz ocene ilosciowej warto$ci i stabilnosci zmian
wihasciwosci koricowych produktu na skutek procesu wytwoérczego.

W rozdziale trzecim zidentyfikowane zostaty zrédta marnotrawstwa wtasciwosci
wyrobu oraz zaprezentowane dziatania projektowe umozliwiajgce ich likwidacje,
zgodnie z zasadami Lean Manufacturing. Przeprowadzona zostata takze ilosciowa
ocena wplywu zjawisk na marnotrawstwo w procesie wytworczym, a takze ocena
wptywu zmian na technologie produkgji.

Rozdziat czwarty to podsumowanie pracy, przedstawiono w nim wnioski oraz
zaproponowano rekomendacje odno$nie dalszych prac badawczych zwigzanych
z tematyka pracy doktorskiej.

Spis literatury zawiera 71 pozycje, w tym dwie Doktoranta, jednej jest autorem

drugiej wspotautorem. Nalezy podkresli¢, ze duzo publikacji jest z ostatnich kilku lat.

2. Wybor tematu pracy, hipoteza pracy

Prefabrykowane elementy stalowe, w tym kraty prasowane sg szeroko
stosowane w budownictwie przemystowym na podtogi, sufity podwieszane, schody,
potki, regaty, a w infrastrukturze drogowej do budowy wiaduktéw; ktadek, przejazdéw,
do pokrycia wtazéw, jako podesty oraz wybiegi.

Analiza literatury przeprowadzona przez autora pokazata, ze brak jest informacji
i wynikbw badan w zakresie kompleksowych ocen zmian zachodzacych
w prefabrykowanych elementach stalowych w trakcie ich  wytwarzania,
umozliwiajgcych sformutowanie ogélnych hipotez dotyczacych catej grupy



prefabrykowanych elementéw stalowych. Takie zmiany, zdaniem autora, powinny
byé uwzglednione w obliczeniach wytrzymato$ciowych prefabrykowanych elementow
stalowych oraz przy formutowaniu wytycznych do technologii produkcji tych
elementéw. W literaturze réwniez nie ma informacji odnosnie oceny zmian, wedtug
zasad Lean Manufacturing, wprowadzanych do technologii produkcji na etapie
projektowaniu wyrobu.

Autor, w realizowanej rozprawie, rozwiazuje, wiec nastepujgce problemy: bada
wplyw technologii produkcji prefabrykowanego elementu stalowego na jego
wlasciwoséci koficowe oraz wpltyw zmian w procesie produkcji, spowodowanych
zmianami w projektowaniu, przy zastosowaniu do organizacji procesu wytwarzania
zasad Lean Manufacturing.

Optymalizacja projektowania i wytwarzania prefabrykowanych elementéw
stalowych na przykfadzie krat prasowanych przy zastosowaniu zasad Lean
Manufacturing jest problemem aktualnym i bardzo waznym w przypadku wielu
przedsiebiorstw przemystowych.

W tym kontekscie wybér tematu pracy uwazam za w petni aktualny i wazny,
tak z naukowego, jak i aplikacyjnego punktéw widzenia.

Na podstawie analizy literatury i wynikéw wstepnych badan zostata
sformutowana hipoteza pracy:

Rozwdj prefabrykowanych elementéw stalowych, bedgcy konsekwencjq zmian
w projektowaniu, powinien by¢ oparty na wspélnej analizie:

e zmian wiasciwosci koncowych produktu;

o koniecznych zmian w technologii produkcji ocenianych wedfug zasad

Lean Manufacturing.

Hipoteza pracy zostata sformutowana wiasciwie i nie budzi zastrzezen.

Cel pracy =zostat okreslony nastepujgco. Opracowanie metody
interdyscyplinarnej oceny kierunkéw rozwoju  technologii produkcji
prefabrykowanych elementéw stalowych, uwzgledniajacej nowe wytyczne
do projektowania i ich wplyw na technologie produkcji, na przykiadzie
prefabrykowanych krat prasowanych.

Doktorant sformutowat takze cztery cele szczegétowe pracy:

1. Identyfikacja zjawisk zachodzacych na réznych etapach procesu wytworczego

prefabrykowanych elementow stalowych na przyktadzie krat prasowanych.



2. llosciowa ocena zmiany wiasciwosci koricowych produktu po uwzglednieniu
wyzej wymienionych zjawisk.

3. llosciowa ocena wptywu zmian w projektowaniu (na skutek wyze]
wymienionych zjawisk) na marnotrawstwo w procesie produkcji definiowane
wedtug zasad Lean Manufacturing.

4. Opracowanie metody oceny interdyscyplinarnej wyzej wymienionych zjawisk.

Cel i zakres pracy autor przedstawit poprawnie.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Badania wtasne zostaly poprzedzone analizg aktualnego stanu wiedzy opartg
na reprezentatywnej w przypadku problematyki rozprawy literaturze, w wiekszosci
pochodzacej z ostatnich lat, w oparciu, o ktérg doktorant uzasadnit waznos¢
i celowo$é podjetej tematyki pracy. Pozycji literatury nie jest zbyt duzo, co zapewne
wynika zmatej ich liczby w zakresie prezentowanej tematyki.

W rozprawie Autor przedstawit interdyscyplinarng metode oceny kierunkéw
rozwoju  technologii  produkcji  prefabrykowanych  elementéw  stalowych,
uwzgledniajgcg nowe wytyczne do projektowania i ich wptyw na technologig
produkgji. Przeprowadzit analize, na przyktadzie proceséw wytwoérczych stalowych
krat prasowanych w dwéch zaktadach: o ,tradycyjnym” sposobie zarzgdzania oraz
dziatajgcego zgodnie z zasadami Lean Manufacturing.

Zidentyfikowat zjawiska zachodzace na réznych etapach procesu wytworczego
krat prasowanych. Wykonat ilosciowg ocene zmian wtasciwo$ci koricowych produktu
po uwzglednieniu tych zjawisk i iloSciowa ocene wptywu zmian w projektowaniu
(w wyniku wyzej wymienionych zjawisk) na marnotrawstwo w procesie produkcji
definiowane wedtug zasad Lean Manufacturing.

Wyodrebnit 7 gtdwnych dziatan projektowych, redukujgcych marnotrawstwo
w prefabrykowanych elementach stalowych na przyktadzie krat prasowanych:

o wykorzystanie materialtbw o réznych cechach materiatowych (wtasciwych

w danym zastosowaniu),

o optymalizacja projektowa wymiardw;,
o wykonywanie prefabrykowanych elementéw stalowych z wymiarami ustalanymi

co 1 mm:



o wykorzystanie rzeczywistych wiasciwosci stali uzywanej w procesie
wytworczym;

o wykorzystanie zwiekszenia wiasciwosci uzytkowych wyrobu na skutek
umochnienia odksztatlceniowego stali w trakcie procesu wytworczego
ptaskownikow nosnych;

o wykorzystanie efektu zwiekszonej nosnosci prefabrykatu bedacego
przestrzennym uktadem elementow sktadowych przy okreslonym schemacie
obcigzen;

o wykorzystanie efektu wzmocnienia prefabrykatu bedgcego przestrzennym
uktadem elementéw skfadowych na skutek cynkowania ogniowego.

Badania doktoranta pokazaty potrzebe cynkowania ogniowego krat. Takie kraty
przenosza dwukrotnie wieksze obcigzenie, w poréwnaniu z obliczeniowym i przy tym
nie wystepujg trwate odksztatcenia plastyczne badanych elementéw. Analiza
wielokryterialna pokazata, ze jest to najlepsze rozwigzanie rowniez po uwzglednieniu
jego ewentualnych negatywnych skutkéw ocenianych na podstawie marnotrawstwa
definiowanego wedtug zasad Lean Manufacturing. Efekt wzmocnienia kraty
prasowanej, bedgcy rezultatem cynkowania ogniowego, umozliwia stosowanie
materiatu o gorszych parametrach mechanicznych do wytwarzania

Doktorant okreslit rowniez kierunki dalszych badan, stwierdzajgc, ze powinny
one sie koncentrowaé na badaniu procesu cynkowania ogniowego oraz opracowaniu
procedury obliczeniowej umozliwiajace] fatwe zastosowanie tej metody w codziennej

pracy inzynierskiej.

4. Uwagi

Lektura rozprawy sktania do kilku uwag, tak ogélniejszej, jak i bardziej szczegotowe;

natury.

Uwagi ogolne:

Wstep w pracy powinien by¢ krotszy i zawieraé¢ tylko uzasadnienie wyboru
tematu pracy i waznosci tematyki.

Powinien byé wyodrebniony rozdziat (pierwszy), w ktérym dokonano by
przegladu literatury z zakresu pracy. Dopiero gruntownie przeprowadzony przeglad
literatury umozliwia wyodrebnienie obszaréw w danej tematyce niedostatecznie
dobrze zbadanych, a takze postawienie hipoteZy i okre$lenie celu i zakresu pracy.
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Czytelno$¢ pracy znacznie polepszytoby podsumowanie i wnioski po kazdym
rozdziale pracy.

W pracy powinno by¢ takze zamieszczone jej streszczenie w jezyku polskim
i angielskim.

Czy opracowang metode mozna zastosowa¢ w przypadku innych procesow

realizowanych w technice, jezeli tak to, jakich?, na ile ona jest uniwersalna?

Uwagi szczegotowe

Chociaz praca doktorska Pana mgr inz. Pawta Krupicza cechuje sie przejrzysta
i logiczng strukturg, a jej poziom edycyjny jest wysoki, to jednak autor nie ustrzegt sie
pewnych btedow:
do jej ..., powinno by¢ do jego ..., str. 15, 1g;
...Zjawisk powodowane, powinno by¢ zjawisk powodowanych ,..., str. 17, 17d;
... jej finalnego..., powinno byé¢ ich finalnego ..., str. 21, 4g;
Dostawie towarzyszy jego atest, str. 24, 12-11d;
... ktérej celem ... , powinno by¢, ktérych celem ..., str. 39, 15g,
ustalonych zasad postepowania, powinno by¢ ustalonych zasadach postepowania,
str. 40, 2g;
...warto$¢ dodanej, powinno by¢ warto$ci dodaneyj, str. 40, 12g;
Rysunek 1.21 bytby o wiele fatwiejszy do przeanalizowania gdyby byt obrécony
o 1809, str. 41;
... autora celowa, powinno by¢ autora celowe, str. 42, 10d,
Parametry produktu, ktére wplywajg na jego wifasciwosci koricowe, wynikajg
bezposrednio z uzywanych metod obliczeniowych. W jaki sposéb metody
obliczeniowe mogg wptywaé na parametry produktu? (str. 47, 5-6g);
Nie wyjasniono, co oznacza bt i nie zaznaczono t na rysunku 2.1;
... w tabeli, jakiej tabeli?, str. 50, 9g;
z zaleznosci (2.11) — wynika, ze naprezenie jest w kN a nie kN/cm?, str. 51;
prosze wyjasni¢, dlaczego na rysunkach 2.6, 2.7 oraz 2.11 piask'ownik o grubosci 0,2
cm zostat oznaczony dwoma kolorami; :
z czego wynika tak duza réznica miedzy wartoscig obliczong naprezen w przypadku
arkusza skrajnie wewnetrznego (837 MPa), a wartoscig zmierzong (330 MPa), str.
67, 11g, 8d;
... i schematem dziatajgcych sit, powinno byc¢ i schemat dziatajgcych sif,
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Na rysunkach 2.29 i 2.30 nie wyjasniono oznaczen PR1-4, str. 811 82;

Badania wykonano z elementéw wykonanych, lepiej Badania przeprowadzono na
elementach wykonanych, str. 84, 14g;

... uzytych z partig surowca, czy wykonanych z partii surowca, str. 84, 12d;

[50], do jakiej pozycji literatury odwotuje sie autor, w bibliografii brak jest numeracji

wyszczegolnionej literatury?, str. 99, 6g;

maksymalna strzatki ugiecia ... , powinno byé maksymalna strzatka ugiecia, str. 99,
3d;

... stosowanie zwiekszenie wysokosci ... , powinno by¢ zwiekszenie wysokosci, str.
100, 3g;

Karty doborowe, lepiej karty doboru, str. 100, 2d;

Stal jest, usuna¢ jest, str102, 2d;

.. ktére majg miejsce ... , powinno by¢ ktére ma miejsce, str. 103, 12g;

.. ich dostawy ... , powinno by¢ jego dostawy, str. 104, 13g;
... materiafy, powinno by¢ materiafu (tab. 3.1), str. 107, 13g;

.. do wykonanie ... , powinno by¢ do wykonania, str. 115, 112d;

.. wraz obliczonymi ... , powinno byé wraz z obliczonymi, str. 119, 1-2g;

.. oddzielng komérke oddzielonych ... , powinno by¢ komérke oddzielong, str. 120,
od;

... dokonywane ..., raczej okre$lane, str. 123, 14-13d;

rysunek. 1.19 zawiera anglojezyczne opisy osi

Reasumujac — wymienione drobne btedy i przeoczenia (ktére zaznaczytem

w tek$cie pracy), w najmniejszym stopniu nie wptywajg na wysoka warto$¢ pracy.

5. Ocena koncowa rozprawy

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Pawta Krupicza
rozwigzany zostat oryginalny problem badawczy, polegajgcy na opracowaniu autorskiej
metody interdyscyplinarnej oceny kierunkéw rozwoju -technologii produkcji
prefabrykowanych  elementéw  stalowych, uwzgledniajgcej nowe  wytyczne
do projektowania i ich wplyw na technologie produkcji. Doktorant wykazat sie
znajomoscig podstawowe;j literatury z zakresu przedmiotu rozprawy, umiejetnoscig jej
wtasciwej oceny w celu okreslenia probleméw niedostatecznie zbadanych

i rozwigzanych, umiejetnoscig postawienia hipotezy badawczej, a nastepnie okreslenia



witasciwych metod badawczych umozliwiajgcych jej potwierdzenie. Pan mgr inz. Pawet
Krupicz udowodnit, ze potrafi rozwigzywaé problemy badawcze, przy zastosowaniu
odpowiednich narzedzi.

Badania zostaty przeprowadzone poprawnie pod wzgledem metodologicznym,
a wnioski wyptywajgce z badan i analiz sformutowane wtasciwie. Praca wnosi szereg
nowych informacji w zakresie projektowania i wytwarzania prefabrykowanych
elementéw stalowych na przyktadzie krat prasowanych

Praca konczy sie sformutowaniem wnioskéw o charakterze poznawczym.
Stwierdzenia zawarte we wnioskach odpowiadajg zakresowi przeprowadzonych
badan.

Opiniowana praca doktorska dotyczy waznego, a niezbyt dobrze
przedstawionego w literaturze przedmiotu problemu potgczenia szczegétowej wiedzy
dotyczacej procesow wytworczych w prefabrykowanych elementach stalowych
i zachodzacych w nich proceséw, algorytméw projektowania tych elementow oraz
szczegobtowej wiedzy odno$nie koncepcji zarzgdzania Lean Manufacturing.

Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidtowosci nie majg zasadniczego
znaczenia, dlatego rozprawa w cato$ci moze by¢ oceniona pozytywnie. Rozwiniecie
i sprecyzowanie tych zagadnien moze by¢ celem dalszych prac doktoranta.

Na podstawie powyzszego uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska nt.:
» Technologiczne uwarunkowania wprowadzania Lean Manufacturing
w rozwoju prefabrykowanych elementéw stalowych na przykfadzie krat
prasowanych” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w ustawie z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie

Pana mgra inz. Pawta Krupicza do jej publicznej obrony.
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