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1. Formalna prezentacja rozprawy, uwagi ogólne 

Przedstawiona do recenzji praca sklada s ię z 8 rozdzialów zawartych na 150 stronach 
tekstu wraz z wykazem literatury liczącym 170 pozycji i streszczeniami pracy. Praca zostala 
opracowana w ramach prac naukowo-badawczych prowadzonych w ramach programu 
"Doktoraty wdrożeniowe", we wspólpracy fil111 y Valmet Automation Sp. z 0.0. i Wydzialu 
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Ś l ąsk i ej . 

Uklad pracy, sposób ujęc ia tematu w poszczególnych rozdziałach można uznać 

za poprawny, odpowiedni do redakcj i prac naukowych. Tematyka pracy jest poświęcona 
zagadnieniom wczesnego wykrywania wystąpienia awarii maszyn i urządze ń w procesach 
zautomatyzowanej produkcji papieru. Przedstawiony problem ma jec!Jlak pewne cechy ogó lne 
i jako taki jest jednym z najbardziej istotnych e lementów procesów zarządzania produkcją 
jakim jest bezawaryjna praca stanowisk roboczych. 

W pracy można wyróżnić pięć części. Część pierwsza - (rozdzial pierwszy i drugi) - to 
wprowadzenie, określenie obszaru badań , przedstawienie celu i zakresu pracy, s formułowanie 
problemu badawczego oraz przegląd literatury i praktyki produkcyjnej dotyczący zarządzania 
ciągłym procesem produkcyjnym, procesami produkcji papieru, analizą danych 
produkcyjnych. W części drugiej, badawczej - (rozdział trzeci, czwarty) - przedstawiono 
model procesu produkcyjnego realizowanego w wybranej fazie procesu produkcyjnego 
papieru, przedstawiono metodę identyfikacji symptomów i przyczyn zmielU10ści procesu, 
opracowano algorytm oceny parametrów realizowanego procesu, określono zasady detekcji 
i przewidywania występowania anomalii w przebiegu procesu. W części trzeCieJ , 
w której zawarto dalszą część przeprowadzonych badar\ - (rozdział piąty) - przedstawiono 
przykład implementacji opracowanej w ramach pracy metody postępowania. Przedostatnia 
część - część czwarta - (rozdzial szósty) - to podsumowanie pracy. Na zakończenie pracy 

Bi J\i1lł~e~dń~1ta) zestawiono bibliografię i streszczenia pracy. 
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2. Occna zamierzen ia badawczego 

G łównym ce ł em rozprawy było opracowanie metody doskona łenia c iąg łyc h procesów 
produkcyjnych opartej na ana łi z i e danych produkcyjnyc h, mającej zapewn i ć bezawaryjną 

pracę stanowisk roboczych oraz odpowiedn i ą jakość przebiegu procesu. Ce łem uty łi tarnym 

pracy było opracowanie na przykładz ie procesu produkcji papieru sys temu doradczego, który 
będz i e umożliwiał identyfikację pojaw i aj ących s i ę symptomów i moż li wych miejsc utraty 
szeroko rozumianej jakości i wydajnośc i procesu. 

Przedstawiona w pracy tematyka nawiązuj e do ważnych występujących w praktyce 
produkcyjnej zagad nień potrzeby opracowani a metod identyftkacji symptomów i przyczyn 
Zmiel1110SCI wp lywających na zaklócenia w wysokowydajn ych ciąg łych procesach 
produkcyjnycII. 

Opracowane w ramach pracy zagadnienie ukierunkowane jest na udoskona ł e nie procesu 
produkcji papieru. Tematyka ta nie jest przedmiotem zainteresowania wiel u badaczy. 
Wostat nich latach da s ię zauważyć w tematyce badawczej ośrod ków naukowych trend 
za niechania tematów specjalistycznych, często niszowych, śc i ś ł e powiązanych z praktyką 

produkcyjną w sensie wdrożeniowym. Taki stan rzeczy można by ło tłumaczyć, w okres ie 
transformacj i krajowej gospodarki, brakiem większego za interesowania przemysłu 

do wspó ł pracy z uczełniami. Wydaje s ię j ednak że sytuacja aktuałnie s ię zmienia wynika to 
z faktu pojawienia s ię istotnego własnego wkladu inte łe ktllałnego w produkowane wyroby 
i stosowane techno logie produkcji , organ.izowania d z i a łów rozwoju w firmach, zwłaszcza 
o krajowym rodzimym kapitale własnośc iowym . S t ąd d la potrzeb rozwoju krajowej 
gospodarki pojawi ło s i ę zapotrzebowanie na specja listów, ekspertów pos iadaj ących 

specjali styczną w iedzę, mających doświadczenie produkcyjne, cechujących s ię dorobkiem 
wdrożeniowym. 

Praca, mimo omawian ia specja listycznych zagadn..ień ma również pewne cechy 
uni we rsalne. W ostatnich latach w przemyśłe znacząco wzrós ł nacisk na zapewnien..ie 
bezawaryj nej pracy maszyn i urządzeń. Obniżenie liczby awarii i pl zestoJow znacząco 

wp ływa na jakość i wydajność systemów produkcyjnych. Równocześnie wraz z rozwojem 
nowych techno logii monitorowania stanu pracy stanowisk pracy pojawiły s ię nowe 
pcrspekty,,'Y rozwoju i opracowania nowych metod i narzędz i dctekcji i przewidywania 
zdarzeń w przebiegu procesów produkcyjnych. Stąd opracowane w ramach pracy autorskie 
podej ście do anałiz i zaproponowanego toku pos tępowania może przyczynić s ię do 
podn iesienia s kutecznośc i funkcjonowania przeds ię bio rstw produkcyjnych. 

Podsumowując - próbę podj ęc ia opracowania uważam za trafną, wychodzącą naprzeciw 
zapotrzebowan iu gospodarki. 

3. Ocena merytoryczna rozprawy 

tvlerytorycznie pracę oceniam pozytyw nie. Uzyskane wyn iki badań , opracowane 
procedury postępowan ia \o\')'chodzą naprzeciw zapotrzebowaniu praktyki produkcyjnej . Obok 
kształtowania przebiegu procesu produkcji papieru, przedstawione w ramach pracy anali zy 
mogą zna łeźć zastosowanie przy przygotowaniu produkcj i i zarządzan i u projektami 
wdrażania do produkcji nowych stanowisk roboczych. 

Na uwagę zasługuj ą zastosowane w pracy narzędz ia anałi zy i identyfikacja przyczyny 
zmiennośc i c iąg łego procesu produkcji papieru, które wpływają na występowanie zrywów 
i przez to oddziaływają na jakość produktu i ciągłość procesu. 

Pozytywnie również oceniam sposób przeprowadzenia ana l izy danych o parametrach 
przebiegającego proccsu i iden tyfikację zakresu ich zmiennośc i . Poprawnie uj ę te zosta ły 
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wzajemne oddzia lywania tyc h parametrów w postac i zaproj ektowanych algo rytmów 
ulllożliwiaj ące wnioskowanie o wydajności i jakośc i realizowanego procesu. W sposób 
poprawny zastosowano narzędz i a statystycznej kont ro li procesu j ak i metody wnioskowania 
i akwi zycj i wiedzy. Na uwagę zas luguje w opracowaniu s fonnulowany model procesu 
produkcyjncgo wraz ze zidentytikowanymi kl uczowymi parametrami jego przebiegu oraz 
zaproponowa ny autorski sposób pos tępowani a , IV którym po przeprowadzeniu parametryzacji 
algo ryt mów idcntyfikacji symptomów, możliwc jest wczesne wykrywa nie grożących 

uszkodzcli , zak lóceli przebiegu procesu produkcji papieru. Opracowany sposób pos tępowania 

poddano praktycznej imp lementacji oraz poddano weryfikacj i. W koJ\cowej faz ie badali 
dokonano oceny jej przydatnośc i oraz z sfonnulowano wnioski końcowe. 

Na uwagę zas luguj e komp l ek sowość przeprowadzonych w pracy badali od anali zy stanu 
zagadnieni a w praktyce, przez anali zę problemu badawczego, do opracowania autorskiego 
podej ścia do rozwiązania przedstawionych zagad nień , polączenie teori i naukowych z 
praktyką· 

Uzyskane w ramach pracy wyniki badaJl, wysuni ę te wIlioski mogą stać s i ę przyczy nkiem 
do rozwoj u metod zarządzania innych zlożonych ciąg l ych procesów produkcji. 

Niemniej w pewnych fragmentach tekstu chcialbym przedstawi ć pewne nieśc i s iośc i , 

których część ma charakter dyskusyjny, są Ilimi uwagi, które zestawiono w grupy odnoszące 
s ię do poszczególnych części dyse rtacji. 

Rozdziały zwilIza ne z wprowadzeniem, ołueś łcniem obszaru badal'! , przedstawicnic cełu 
i zakresu pracy, sformułowanie probłeJllu badawczego oraz pn:cghld literatury 
i praktyki produkcyjnej - (rozdział pienvszy i drugi) i h-Leci) 

Tą część pracy uważam za poprawną. Określone cele pracy uważam za trafne 
i wychodz,!ce naprzeciw zapotrzebowaniu praktyk i produkcyjnej. Za cenne na leŻ)' uznać 

wyjaś llie nie specjalistycznych uwarunkowaJl przebiegu produkcji papieru . Doktorant trafnie 
zdiagnozowal stan potrzeby badali związanych z ksztaltowaniem procesu produkcj i papieru . 

Za poprawne na leży uznać przedstawione w podrozdziale 2 .1 i 2.2 uwarunkowania 
produkcji papieru oraz w da lszych podrozdzialach ana lizy literatury z zakresu monitorowania 
stanów pracy maszyn i urządzeń i metod y anali zy dan ych produkcyjnych. Podobnie 
w kolejnyc h rozdzialach 2 .3 - 2 .6 dokto rant poprawnie scharakteryzowal opisywane 
w literaturze sposoby monitorowania stanowisk roboczych o raz stosowane metody i teclllliki 
anali zy da nych produkcyjnych. 

Za dyskusyjnc w tej partii materialu uważam j ednak: 
- Brak zwięz łego podania na końcu rozdzialu 1.3, IV postac i jego podsumowania , celu 

i zakrcsu pracy. Autor przedstawil cel i zakres pracy zbyt rozwlekl y w postaci op isu 
liczącego póltorej strony, zamiast zdefiniowania ce lu i j ego uzasad nienia. 

- Sposób zredagowania rozdzialu drugiego. W rozdziale tym treśc i mające charakter 
ogólny nie związany z procesem produkcji pap ieru wlączono w opisy przebiegu 
wytwarzania wyrobów papierowych. Uważam że tym rozdziale na leża lo rozd z ie li ć 

op isywaną tematykę np . n3Jpierw przes tawić stan literatury zWIązan y 

z monitorowaniem parametrów c iąglych procesów produkcyjnych i kolejno omówić 
metody i techniki związane z inżynierią analiz przedstawionyc h wg analizy literatu ry 
danych produkcyjnych a na kOlicu najpierw omówić ogólne uwarunkowania procesu 
produkcj i papieru i przedstawić uzasad nienie wyboru tak ich czy innych narzęclz i 

clo rozwiązania postawionego problemu. 
- W rozdziale drugim np. podrozdziale 2.3, zbyt malo uwagi poświ ęcono coraz 

powszeclllliej stosowanym systemom MES (j . ang. - Manufacturing Execution 
System, - System Reali zacji Produkcji) wspomagającym monitorowanie stanu 
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stanowisk roboczych, umoż l i wi aj ących przeprowadzenie uprzed zaj ących przeg l ądów . 

remontów maszyn i urządzeń oraz wspomagających zarządza nie p rodu kcją. 

N ie wspomniano równi eż o prob lemie bezpieczeilstwa i higieny pracy na stanowisku . 
Postępuj ąca automatyzacja powod uj e ukierunkowanie zagadn ienia niezawodnośc i 

i j akośc i pracy, u niknięc i e przestojów, awarii (w tym równ i eż tak ich, któ re mogą być 

zwi ązane z bezp ieczel\stwem pracy) , itd . 

Rozdziały związane z pncdstawienicw rllodcłu procesu produkcyjnego papieru 
(rozdział trzeci i czwarty) 

Model przcbiegu procesu produkcyjnego papieru opracowano na przy kładz i e kO ll luetnej 
maszyny papierniczej . Okreś lono parametry d la których przeprowadzono pom Iary . 
Opracowano mode l przebiegu procesu w fazie procesu dotyczącego pracy maszy ny. 

U ważam również , że odpowiednio do badanego zagadnienia przeprowadzono 
i dentyfikacj ę symptomów i przyczyn zmiellllOśc i badanyc h parametrów procesu. 

Za dyskusyjne IV tej partii mate riału uważam j ednak : 
- Str. 5 ł - może dła lepszego przedstawienia t reśc i pracy lepiej by by ło zm ieni ć tytuł 

rozdzialu J z "Model procesu produkcyjnego" na "Model procesu produkcyjnego 
papieru" . 

- St r. 56 i dal sze - uważam, że przy opracowaniu modelu procesu można by było , obok 
parametrów badanych, określić czynniki zakłócające i czynniki stałe zwi ązane 

z rea łizowanym procesem. 

Część badawcza (trzecia) zw i ązana z przykładem impłewentacji opracowanej w ramach 
pracy w etod y postępowania (rozdział piąty) 

Cennym wkładem do praktycznego zastosowania zaproponowanego rozwiązania by ło 

zastosowanie implementacji komputerowej. Zastosowanie oprogramowania umożliw iło 

weryfikację opracowanej metody . 

Za dyskusyj ne w tej partii materialu uważam jednak: 
- str. 2 ł , rys. 2 .2., - ze względu na przedmiot badar\ uważam, że rysunek przedstawiaj ący 

samą maszynę WIlllen być dokładniejszy np. uzupełn.iony o opis stanu 
przechowywania wsadu do maszyny, sposób usytuowani a otoczenia itd. Co ułatwiłoby 
na okreś l e nie anali zy czyrmikowej ob iektu badal\ , (okreś lenie czynni ków 
zakłócających , które maja wpływ na jakość a tym samym wydajność przebiegu 
procesu) . 

Część czwarta obejmująca podsumowanie pracy (rozdział szósty) 

Uważam , że przedstawienie toku postępowania byłoby jednak pełn iej sze gdyby na końcu 
pracy w podsumowaniu podano w jasny sposób cechy okreśłaj ące nowość i oryginalność 
opisywanej metody w stosunku do wcześn i ej opisywanych sposobów pos tępowania 

np. w procedurach związanych z zapewmenrem bezpieczel\stwa eksploatacji systemów 
sterowania maszyny. 

Za ccnne na ł eży uznać przedstawienie w pracy implementacj i komputerowej 
w środowisku Python i przeprowadzenie werytikacji opracowanego toku postępowania . 

Otrzymane wyniki z weryfikacji okazały się sa tysfakcjonujące dła praktyki produkcyjnej . 
Wykaza no, że wdrożenie opracowania dla strony przemysłowej , dla której to rozwlązanre 
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było opracowywane przy niesie wymierne korzyśc i finansowe. Według danych 
przedstawionych przez doktoranta kwota oszczędności wyniesie 2. 184 .000 Euro rocznie. 

Przeprowadzone ana lizy, wnioski kOllcowe z punktu widzenia założonego zakresu pracy 
uważam za poprawne. Uważam jednak , że dla poprawy czyte lnośc i pracy IV podsumowaniu 
powinno s ię wyróżni ć wnioski o charakterze: 

poznawczym (wykazujące wykonanie postawionych ce lów pracy, podkreś l ające 

orygi nalność zaproponowanych rozwiązań) , 

utylitarnym (wykazujące praktyczną przydatność opracowania , obszary potencjałnych 
zastosowal\), 
wniosków do dal szych badar\ (podające perspektywy rozwoju zaproponowanych 
rozwiązar\) . 

Mimo poprawnie sformułowanych wniosków wynikających z prze prowadzo nych badań 
uważam , że zagadnieniom do dał szych badar\ np. zbyt mało uwagi poświęcono w nich 
tendencjom rozwoju systemów ste rowania maszyn, tendencjom zda lnego monitorowania ich 
pracy, możliwościom zastosowania sztucznej inte łige ncji opisywanego sposobu pos tępowania 

przy tak rozumianym rozwoju systemów sterowania maszyn. Doktorant mógłby 

we wnioskach końcowych podać również korzyśc i (czasowe, finan sowe) wyni k<~ące 

z planowanego wdrożenia opraco wania. 

Można by było również w podsumo\V!lIliu do pracy wspomnieć o uniwersa lnym 
charakterze przedstawionego sposobu postępowania np. możliwośc i j ego dostosowania 
do procesów produkcyjnych w innych branżach przemysłowych. 

4. Literatura 

Zestaw źróde ł literaturowych uważam za poprawny. Wydaje mi s ię jednak, że dla 
wygodn iejszego zapoznawania się ze źródłami literaturowymi należa łoby: 

- zestawić źródła w porządku a lfabe tycznym, sposób przedstawienia bibliografii w pracy 
robi wrażenie przypadkowego zestawienia i utrudnia wyszukiwanie odpowiedniej 
pozycj i ł iteraturowej , 

- wydz ie li ć w osobnym zestawieniu źródła Internetowe, za poprawne uważam podawanie 
przy źródłach dat pobrania info rmacj i. Nie nmiej przy podawaniu ww. źródeł powirmo 
s ię również podać pełną nazwę instyhlcj i firmującej stronę , uwaga dotyczy d ł a 

przykładu takich pozycji w zestawieniu literatury jak np. poz. ł 2 na str. ł J9 i da lszych. 

5. Uwagi redakcyjne 

Ponadto IV treśc i rozdzia łów lIlożna zna łeźć drobne nieśc is łośc i czy błędy redakcyjne 
nie mające istotnego wpływu na meryto ryczną ocenę pracy np.: 

- Str. J - brak wyjaśni e nia w wykazie akron imów oznaczen ia "OLS". 
- Str. 4 - wprowadzono poj ęc ie "Spis skrótów" powiJUlo być "Spis akronimów". 
- Str. 5 1 - może dla ł e pszego przedstawienia treści pracy lepiej by by ło zmien ić tytu ł 

rozdziału 3 z "Modeł procesu produkcyjnego" na "Model procesu produkcyjnego 
papieru", 

- Str. 73 - rysA.3. - nieczytełny rysunek. 
- Str. 77 - rysAA. - nie przedstawiono jednostek na os i rzędnych , podobnie na innych 

rysunkach npA.5, 4.6 itd. - nie podanych jednostek na osi rzędnych . 
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- Str. 94 i dalsze - uważam , że można bylo dla poprawy czyte lnośc i zmieni ć kolory 
na rys. 4.8 i dal szych - nie od ciemno ni ebieski ego do ciemno czerwonego 
ale np . w różnych odcieniach od bialego do cza rnego. Dalej ni c zinterprctowano ska li 
korelacj i wg ko lorów zamieszczonych na rysunku . 

- Str. 100 - rys.4. 13 i rys.4. 14 na str. 1001 - nie wyjaśniono skali parametrów na osi 
wykresu (podobnie dal sze rysu nki przedstaw i ające wizual izacje klasteryzacj i np. rys. 
4.16 na str.103). 

- Str. 102 - rys. 4.1 5 - rysunek malo czy tel ny. 
- Str. 104 - tytul podrozdzialu 4.3.5.2. powinien być "Minimalna liczba próbek 

w klastrze" zamiast cytuj ę - " min-samples". 
- Str. 11 7 - powinno być "przy sterowaniu automatycznym" a nie cytuj ę " w sterowaniu 
automatyką" . 

- S tr. 120 - rys.4 .36 i rysunki następ ne - brak podania jednostek na osi rzędnyc h. 

- Str. 150 - brak przedstawien ia w streszczeniu w j . angielskim przetłumaczeni a tytulu i 
slów kluczowych dysertacji. 

6. Wnioski korlcowe 

Oceni ając przedstawioną pracę doktorską pragnę, mimo podanych wyżej uwag, 
podkreś lić nas tę puj ące jej wa lory, do których można zali czyć : 

zasadność podj ę tej tematyki badawczej , 
- znajomość i umiejętność przedstawienia aktua lnego stanu zagadnienia, 

praktyczne podejście do rozwiązania problemu. 
W pracy autor wykazal się znajomośc ią procesu produkcj i papieru, umiej ętnośc ią 

zastosowania w praktyce produkcyjnej współczesnych narzędzi anali zy danych 
przemysiowych. 

Pragnę podheślić dużą zlożoność tematu, któ ry ze względu na zakres pracy musial 
być ograniczony, pracochlollllość wykonania pracy oraz znajomość problematyk i badawczej 
przez doktoranta, która byla pod stawą wyko nania dysertacji. 

Powyższe czynni ki s klaniaj ą do stw ierdzenia, że praca pomimo przedstawionych uwag 
spelnia wymagan ia stawiane pracy doktorski ej oraz że doktorant na podstawie 
przeprowadzonych badań wykaza ł s i ę ogólną wiedzą teore tyczną IV zakresie systemów 
zarządzania produkcją IV przedsiębiorstwach produkcyjnych oraz umiej ę tnośc i ami 
samodzielnego prowadzenia badar\ naukowych. 

Biorąc pod uwagę sformułowane wyżej opinie, stawiam wniosek o uznanie pracy jako 
spelni ającej ustawowe wymagallia stawiane rozprawie doktorskiej w zahes ie nauk 
technicznych. Zgodnie z obecnie obowiązującym ustawodawstwem stawiam wniosek aby 
pracę doktorską zakwalifikować do dyscypliny " Inżynieria mechaniczna" oraz wnioskuję 
o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony pracy. 

Biels ko-Biała , 14.02.2022. 
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