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1. Formalna prezentacja rozprawy, uwagi ogélne

Przedstawiona do recenzji praca skiada si¢ z 4 rozdziatdéw zawartych na 140 stronach
tekstu wraz z wykazem oznaczen i akronimow, wstepem, zestawieniem literatury oraz spisem
tabel i rysunkow.

Ukfad pracy, sposéb ujecia tematu w poszczegélnych rozdziatach mozna uznaé
Za poprawny.

Tematyka pracy jest po$wigcona zagadnieniom zastosowania metod i technik Lean
Manufacturing w procesach wytwarzania i ocenie wplywu zastosowania tych metod
na przebieg procesu projektowania i wytwarzania wyroboéw. Zagadnienie zostato
przedstawione na przyktadzie produkeji prefabrykowanych elementéw stalowych w postaci
krat prasowanych.

W pracy mozna wyrdzni¢ cztery czgsci. Czg$¢ pierwsza to wstep, okreslenie celu
i zakresu pracy, ogoélna analiza literatury (rozdziat pierwszy). Czgs$¢ druga to badania
obserwacyjne w rzeczywistych warunkach produkcyjnych zwigzane z wytwarzaniem
prefabrykowanych elementow stalowych. Wyniki obserwacji uzupetniono informacjami
dostepnymi w literaturze. W czgdci badawczej przedstawiono wyniki badan
eksperymentalnych zwigzanych z wplywem zaproponowanych zmian w przebiegu
projektowania i wytwarzania elementow prefabrykowanych na wiasciwosci finalnego
wyrobu. Cz¢$é czwarta stanowi podsumowanie pracy, ktére zawarto w ostatnim, czwartym
rozdziale. Cato$¢ uzupetniono wykazem literatury.



2. Ocena zamierzenia badawczego

Przebieg realizacji pracy ukierunkowano na:

- identyfikacje zjawisk zachodzacych w poszczegdlnych etapach proceséw wytwarzania
wyrob6w prefabrykowanych na przyktadzie krat prasowanych,

- okredlenie w jaki sposéb ww. zjawiska wptywaja na wiasciwosci koficowe produktow,

- ocene zmian w przebiegu procesu produkcyjnego wynikajacych z zastosowania zasad
Lean Manufacturing, ze szczegblnym uwzglednieniem oceny skali marnotrawstwa
(wg.j. jap. ,mudy”),

- opracowanie sposobu interdyscyplinarnej oceny wplywu zjawisk i zmian w trakcie
procesu wytwarzania, ktére powinny by¢ uwzgledniane na etapie projektowania
i wytwarzania na wlasciwosci koncowe produktu.

Przedstawiona w pracy tematyka nawiazuje do coraz czgéciej wystgpujacej w praktyce
produkcyjnej potrzeby podejscia interdyscyplinarnego do projektowania konstrukeji,
wytwarzania i organizacji produkcji wyrobéw. W ostatnich latach w przemysle znaczgco
wzrosta liczba wdrazanych nowych wyrobéw do produkcji przy coraz bardziej zaostrzonych
kryteriach reziméw jakosciowych, czasowych i kosztowych. Stad nacisk na skuteczne
i efektywne wykorzystanie zasob6w przedsigbiorstw w warunkach narastajgcej konkurencji,
dynamicznie zmieniajacego sie rynku sprzedazy, krotszych okresow zaméwieti i dostaw, staje
sie jednym z wazniejszych i poszukiwanych narzedzi stosowanych w praktyce produkcyjne;.

Opracowane w ramach pracy analizy i zaproponowany tok postgpowania, polegajgcy
na interdyscyplinamym podejéciu do proceséw projektowania produkcji, moze przyczynic sig
do podniesienia skutecznoéci funkcjonowania réwniez przedsigbiorstw produkeyjnych
w innych branzach. Stad prébe podjecia opracowania uwazam za trafng, wychodzaca
naprzeciw zapotrzebowaniu gospodarki.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Merytorycznie prace oceniam pozytywnie. Uzyskane wyniki badan, opracowana
procedura mogg przynie$¢ wymierne korzysci w praktyce produkcyjnej. Przedstawione
wramach pracy analizy moga znalezé zastosowanie przy przygotowaniu produkeji
i zarzadzaniu projektami wdrazania nowych wyrobéw, ksztaltowaniu juz realizowanych
procesow produkeyjnych.

Na uwage zastuguje kompleksowoséé przeprowadzonych badaf, od badan
obserwacyjnych realizowanego w rzeczywistych warunkach produkcyjnych procesu do
autorskich propozycji zmian w projektowaniu przebiegu procesu uwzgledniajacych zasady
Lean Manufacturing. Na podstawie dokonanych obliczen wytrzymato$ciowych kratownic,
wplywu procesu wytwarzania pretéw (kraty zbudowane sg z pretow stalowych w postaci
ptaskownikéw), analiz stanéw zabezpieczenia antykorozyjnego, strat marnotrawstwa
wg zasad Lean, itd., zaproponowano nowy sposob podejscia do projektowania produkcji
clementéw kratowych elementdéw prefabrykowanych, racjonalizujgcych zuzycie materiatow
stalowych przy zachowaniu wiasciwosci eksploatacyjnych wyrobu. Wysunigte wnioski
z przeprowadzonych badan zweryfikowano w praktyce.

Uzyskane w ramach pracy wyniki badan, wysunigte wnioski sa przyczynkiem
do rozwoju metod zarzgdzania ztozonych proceséw przygotowania produkeji.



Niemniej w pewnych fragmentach tekstu chciatbym przedstawi¢ pewne niescistosci,
ktorych cze$é ma charakter dyskusyjny, sa nimi uwagi, ktére zestawiono w grupy odnoszgce
sie do poszczegblnych czesci dysertacji.

Rozdzialy zwigzane z wstgpem, celem i zakresem pracy, ogdélng analiza literatury
(rozdzial pierwszy)

Ta czeé¢ pracy uwazam za poprawng. Okreslone cele szczegbtowe pracy uwazam
za trafne i wychodzace naprzeciw zapotrzebowaniu praktyki produkcyjnej.

Pozytywnie oceniam wysunigte W pracy cele szczegélowe, zamieszczong
charakterystyke opisywanych w literaturze zagadnien zwiazanych z produkcja elementow
kratowych elementoéw prefabrykowanych.

Za dyskusyjne w tej partii materiatu uwazam jednak nastgpujace jej fragmenty:

— wprowadzone w pracy wyrazenie ,,symbole” zwykle w tego typu dysertacjach okresla
sie pojeciem ,,0znaczenia”, a wyrazenie skroty” powinno si¢ zamieni¢ na pojecie
,»,akronimy”,

—rozdziat zatytulowany jako ,,Wstep”, moglby by¢ podzielony na dwie czgsci. Pierwsza
cze$é mogtaby by¢ zatytutowana jako ,,Wprowadzenie”, a druga czg$¢ mogtaby by¢
rozdziatem o tytule ,,Cel i zakres pracy”,

—niektére fragmenty tekstu rozdzialu pierwszego majg charakter podrgcznikowy
np. opis i zamieszczone rys. 1.14, rys. 1.15 i rys. 1.16 mogltyby by¢ skrocone,

— zamieszone na str. 40 — 44 opisy zawierajace schematyczne ,,mapy” stanu przysziego
realizowanego procesu mogtyby by¢ zamieszczone na koricu rozdziatu 3.

Rozdzial zwiazany z badaniami obserwacyjnymi przebiegu procesu produkcyjnego
w praktyce produkcyjnej (rozdzial drugi)

W tej cze$ci pracy przedstawiono wplyw wybranych czynnikow wytwarzania
na wlasciwosci koficowe produktu. Przeprowadzono oceng wplywu tych czynnikow
na stabilno$é parametréw jakodciowych kratownic stalowych. Za trafny uwazam dokonany
podziat na pigé grup parametréw eksploatacyjnych produkowanych prefabrykatéw z punktu
widzenia uwarunkowan wprowadzenia zasad Lean Manufacturing w badanym
przedsigbiorstwie. Za prawidlowa uwazam réwniez przeprowadzong analizg wplywu
przebiegu procesu wytwarzania na whasciwosci praskownikéw nosnych i poprzecznych.
Uwazam réwniez za trafne ujecie problemu utrzymania wiasciwoscei krat w trakcie okresu
eksploatacji.

Przedstawione w rozdziale zagadnienia stwarzajg podstawy do opisywanych
w kolejnym rozdziale dysertacji zwigzanych z ksztattowaniem proceséw produkcyjnych
kratownic.

Za dyskusyjne w tej partii materiatu uwazam jednak:

— brak na poczatku pracy sprecyzowania poje¢é proces produkcyjny, proces wytworezy,
proces wytwarzania — Www. pojecia réznig si¢ zakresem wykonywania dzialan, ' |
w publikacjach uzywane sa pojgcia ,technologia produkeji”, ,,procesy wytwarzania”, |
,.procesy wytworcze”, pojecia te nie sg zamienne,

— str. 49, na rys. 2.1 autor dla poprawy czytelnosci wyprowadzanych wzoréw powinien
zaznaczyé ktére plaskowniki sg plaskownikami nosnymi, ptaskownikami |
poprzecznymi oraz odleglo$¢ migdzy ptaskownikami no$nymi ,,t”,

|
|
|



— brak, chociaz marginalnego, wyjasnienia zasadnosci postugiwania si¢ w dalszej czgsci
pracy rownaniem (2.7), a nie danymi tabelarycznymi podanymi w cytowanej w pracy
literaturze, brak poglebionego wyjasnienia wptywu ptaskownikow poprzecznych na
nos$nosé ptaskownikéw nosnych,

— ustosunkowanie si¢ do waZnego zagadnienia dotrzymania zalozonych w projekcie
wyrobu kosztéw docelowych produkcji i czaséw jej realizacji (pojawiaja si¢ tu np.
rézne problemy organizacyjne, zoptymalizowana konstrukcja zapewnia nizsze zuzycie
materialow, ale przebieg zamowien od klientéw moze spowodowaé wigksze liczby
zamawianych do produkcji typowymiaréw materiatéw i tym samym wigksze koszty
zakupow ze wzgledu na mniejsza ich masg lub wigksze zapasy magazynowe,

— brak krotkiej charakterystyki rozwoju narzedzi projektowych majacych wplyw
na przygotowanie produkcji (modelowanie, symulacja, animacja itd.).

Rozdzial zwigzany z propozycja racjonalizacji przebiegu procesu produkcyjnego
(rozdzial trzeci)

W rozdziale trzecim przedstawiono problem mozliwosci wykorzystania metod i technik
Lean Manufacturing w procesie produkcyjnym krat. W pracy skupiono si¢ na wykorzystaniu
jednego z aspektéw metod Lean - zwigzanych z zapobieganiem marnotrawstwa (z j. jap.
,muda”). W pracy trafnie na podstawie literatury i analizy przebiegu procesow
w rzeczywistych  warunkach produkcyjnych —zaproponowano dzialania zmierzajgce
do eliminacji marnotrawstwa. Na uwage zastuguje wielokryterialne ujgcie problemu wptywu
zastosowania propozycji usprawnienn procesu produkcji na marnotrawstwo w przebiegu
produkc;ji.

Zaproponowany model wychodzi naprzeciw tendencjom rozwoju metod projektowania.
Zaproponowany wg autora model projektowania wyrobu umozliwia wigczenie sig na kazdym
etapie projektowania klientow projektu i jego wspdiprojektowanie, w pracy nie zglebiono
takiej mozliwosci.

Za dyskusyjne w tej partii materiatu uwazam jednak:

— zaproponowany wg autora model oceny eksperckiej — przeprowadzany przez eksperta

zamiast grupy ekspertow,

— zbyt krotki opis sposobu przeprowadzenia oceny wielokryterialnej podejmowanych

dzialan racjonalizujgcych produkcje np. przez przedstawienie modelu postepowania.

Rozdzial czwarty zwigzany z podsumowaniem, wnioskami i uwagami do pracy

Przeprowadzone analizy, wnioski koficowe z punktu widzenia zatozonego zakresu pracy
uwazam za poprawne.

Uwazam, ze przedstawienie toku postepowania byloby jednak petniejsze gdyby na koncu
pracy w podsumowaniu podano model postepowania uwzgledniajgcy tok postgpowania
podany w pracy zwiazany z projektowaniem produkcji, wdrazaniem do produkeji nowych
wyrobow.

Mimo poprawnie sformutowanych wnioskéw, uwazam, ze zbyt mato uwagi poswigcono
w nich trzem zagadnieniom:
- mozliwoéciom zastosowania opisywanego sposobu postgpowania w rdéznych
warunkach produkcyjnych np. produkcji nie zwigzanej z branza przedstawiong
w pracy, uwazam, Ze rozwigzywany w pracy problem moze znalez¢é zastosowanie
w praktyce produkcyjne;j,



- braku modelu postgpowania uogdlniajgcego problem, w zaleznosci od rodzaju
dziatalnodci gospodarczej w danej branzy, rozpatrywany zbidr czynnikéw moze
podlegac jednak roznej konfiguracji,

- braku wspomnienia o mozliwosci zastosowania na drodze modelowania, symulacji
i animacji komputerowej skutecznej 1 efektywnej komunikacji migdzy zespotem i/lub
zespotami projektowymi a poddostawcami, kooperantami i klientami koncowymi.

4. Literatura

Zestaw zrddet literaturowych uwazam za poprawny. Wydaje mi si¢ jednak, ze dla
wygodniejszego zapoznania sie¢ ze zrodlami literaturowymi nalezaloby podaé przy
poszezegdlnych pozycjach w zestawieniu numeracje.

Ponadto literatura podawana jest w tekscie pracy w sposob niejednolity, do rysunkéw
podawane sg Zrddla bezposrednio pod ich opisami, w tek$cie zrddta podawane sg w postaci

przypisow.

5. Uwagi redakcyjne

Ponadto w tresci rozdziatéw mozna znalez¢ drobne niescistosci czy bledy redakcyjne
nie majace istotnego wplywu na merytoryczng oceng pracy np.:

- str. 5 — 9 - przedstawione wyrazenia ,,Wykaz skr6téw i symboli” powinien byc¢
zatytutowany ,,Wykaz zastosowanych oznaczen i akroniméw”,

- str. 25 i dalsze autor powotuje si¢ na literaturg na dwa sposoby — pod rysunkami
podaje Zrodta, w tekscie pracy literatura podawana jest w postaci przypiséw, wydaje
si¢ ze zasady powolywania si¢ na pozycje literaturowe powinny by¢ ujednolicone np.
W postaci przypisow,

- str. 31 1 34 opisy Zrédet nie zawsze s jednoznaczne np. dotyczace rdéznych informacji
dotyczacej atestow hutniczych — dotyczy to poz. 31133,

- str.34, niejednoznaczny opis literatury w pozycji 36 — czy chodzi tu o literaturg
zamieszczong pod rys. 1.17 2,

- str. 37 — odwrdcony rysunek 1.20 u géry strony, brak opisu znaczenia strzatki na tym
rysunku, nieczytelne opisy osi na dolnej czgdci tego rysunku,

- str. 41, na rys. 1.21 powinny by¢ dla poprawy czytelnosci rysunku odwrocone o 180
stopni napisy umieszczone w kolumnie 2 i 3, przykladem poprawnie zbudowanego
rysunku jest rys. 1.22,

- str. 48, we wzorze (2.2) brak znaku mnozenia migdzy parametrami W i f, podobne
niedociaggniecia pojawiajg sie w dalszych wzorach np. (2.3), (2.4), (2.5), ...... itd.,

- str. 50, wiersz pod wzorem (2.7), brak w wykazie umownych oznaczen oznaczenia R?,

- str. 58, zamieszczony na stronie rysunek 2.4 i dalsze rysunki na nastepnych stronach
mogg sie¢ okaza¢ nieczytelne (zbyt male litery okreslajace parametry doboru
ptaskownika nosnego,

- str.118 i 124, - zblizona tres¢ w tekscie pracy we fragmentach dotyczgcych panelu
eksperckiego — zaczynajgca si¢ od stow ,,W analizowanym przypadku jako panel

2

ekspercki w ocenie ........ ’



6. Wnioski koncowe

Oceniajac przedstawiong pracg¢ doktorskg pragne, mimo podanych wyze] uwag,
podkresli¢ nastepujace jej walory, do ktérych mozna zaliczy¢:
— zasadnos$¢ podjetej tematyki badawcze;j,
— znajomo$¢ 1 umiejetnosé przedstawienia aktualnego stanu zagadnienia,
— praktyczne podejécie do rozwigzania problemu.

Na uwage zastuguje kompleksowos¢ badan, przeprowadzenie analiz w roznych
obszarach, pomimo to i tak nie wyczerpano duzej liczby zagadnien zwigzanych
np. ze ztozonodcig procesu produkcji, miejscem projektowania a miejscem wdrozenia,
mozliwymi inwestycjami w projekcie, mozliwoscig wyboru dostawcow itd.

Tematyka pracy jest zwigzana z zakladami produkujacymi wyroby prefabrykowane.
Przedstawione zagadnienie interdyscyplinarnego podejscia do projektowania konstrukeji,
wytwarzania 1 organizacji produkcji znajduje zastosowanie rowniez w innych branzach.
Przedstawiona tematyka jest jednym z najbardziej istotnych elementow projektowania
i zarzgdzania procesami produkcyjnymi, w tym wdrazania nowych wyrobow.

W pracy autor wykazat si¢ znajomoscig wspéiczesnych narzedzi zarzgdzania produkcjg
i umiejetnoscia ich doboru stosownie do wymagan wdrozeniowych.
Pragng podkresli¢ duza ztozono$¢ tematu, ktory ze wzgledu na zakres pracy musiat
by¢ ograniczony, pracochfonno$¢ wykonania pracy oraz znajomo$é problematyki badawczej
przez doktoranta, ktéra byta podstawg wykonania dysertacji.

Powyzsze czynniki sklaniajg do stwierdzenia, Zze praca pomimo przedstawionych uwag
spelnia wymagania stawiane pracy doktorskiej oraz Zze doktorant na podstawie
przeprowadzonych badan wykazatl sie¢ ogoélng wiedzg teoretyczng w zakresie systemow
zarzgdzania produkcja w przedsigbiorstwach produkcyjnych oraz umiejetnosciami
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorgc pod uwage sformufowane wyzej opinie, stawiam wniosek o uznanie pracy jako
spelniajace] ustawowe wymagania stawiane rozprawie doktorskiej w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna” (dawniej dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji) oraz wnioskuj¢ o dopuszczenie doktoranta
do publicznej obrony pracy.

Bielsko-Biata,15.08.2019r.




