
Prof. dr hab. inz. Stanislaw Radkowski 

Instytut Pojazd6w 

Wydzial Samochod6w i Maszyn Roboczych 

Politechnika Warszawska 

RECENZJA 

Warszawa,07.03 .2023r. 

Pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Kaczora pt. 

"Optymalizacja procesu wytwarzania ram naczep kurtynowych w oparciu 0 metod~ 

rownowazenia obci~zeillinii produkcyjnych". 

1. Uwagi 0 sformulowanym zadaniu 

Recenzowana praca doktorska, kt6rej celem jest rozwi'!Zanie przedstawionego przez 

przedsiybiorcy problemu badawczego, zostala realizowana w ramach pierwszej edycji 

projektu "Doktoraty Wdrozeniowe - rozw6j innowacyjnych technologii przemyslu 4.0" 0 

numerze 121DW/2017/011l , ogloszonego przez MNiSW. Praca posiada znamiona wdrozenia, 

a jej gl6wne zalozenia zostaly zaimplementowane w firmie podczas pracy nad optymalizacj'l 

produkcji ram naczep kurtynowych (uniwersalnych). 

Doktorant swoj'l rozpraw'l wl'lcza siy w nurt prac modernizacyjnych, znajduj,!cych w 

centrum wsp61czesnego swiata a charakteryzuj'lcych siy ci,!glymi, dynamicznymi zmianami, 

szczeg6lnie we wsp61czesnej gospodarce a takZe w modernizuj'lcym siy spoleczenstwie, przez 

odwolanie siy do metody lean manufacturing. We wspomnianym podejsciu eksponuje siy 

takie dzialania przedsiybiorc6w, kt6re sluz,! zwiykszeniu spectrum mozliwych rozwi'!Zan 

optymalizuj'lcych procesy produkcyjne. W szczeg6lnosci poprawie wynik6w dzialalnosci 

firmy sprzyja poprawa komunikacji ze srodowiskiem pracownik6w. Podstaw,! takiego 

dzialania jest filozofia zakladaj'lca ci'lgle d<!Zenie do doskonalosci Gap. kaizen), co pozwala 

na uzyskiwac poz'!dane wyniki finansowych przy jednoczesnym optymalnym wykorzystaniu 

zasob6w i minimalnym zuzyciu energii. Pocz'!tk6w lean manufacturing poszukuje siy w lat 
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czterdziestych ubieglego wieku w nawIClZamu do systemu produkcyjnego Toyoty (ang. 

Toyota Production System, TPS), ktorego glownym zalozeniem byla maksymalizacja 

korzysci dla klienta przy jednoczesnym eliminowaniu marnotrawstwa. 

Polskie firmy dopiero od niedawna siygajl}. do takich metod. Do nich naleZy rowniez 

metodologia TRIZ, ktorl}. w diagnostyce maszyn rozwijal juz nieZyjl}.cy profesor Czeslaw 

Cempel. Istot(}. tej metody jest znalezienie idealnego wyniku koncowego najaki pozwala 

istniejl}.cy stan wiedzy i technologii . Wyjsciem do dalszych dzialanjest dobor parametrow 

opisujl}.cych zagadnienie, co pozwala wykry6 zbior sprzecznosci uniemozliwiajl}.cych 

osil}.gniycie wspomnianego, idealnego wyniku. 

Z kolei metodologia lean manufacturing, definiuje zbior zagadnien, ktore w szczegolnosci 

naleZy przeanalizowa6, w tym: ograniczenie przestrzeni produkcyjnej, zapasow, inwestycji w 

narzydzia, czasu realizacji operacji w procesie produkcyjnym, pracy inZynierskiej i ludzkiego 

wysilku. Rownoczesnie, osil}.gniycie celow stawianych przez lean manufacturing wymaga 

zaangaZowania w proces wszystkich pracownikow. Dodatkowo produkcjy w dUZych partiach 

zastypuje siy zasadl}. cil}.glego przeplywu nawil}.zujl}.Cll do wykorzystanie systemu sSl}.cego (ang. 

pull), bydl}.cego jednl}. z zasad lean manufacturing.Ogolnie lean manufacturing mozna 

sprowadzi6 do przestrzegania piyciu zasad, takich jak: okreslenie wartosci produktu widzianej 

z perspektywy klienta; zdefiniowanie strumienia wartosci produktu; utworzenie systemu 

swobodnego przeplywu surowcow i materialow; stosowanie wspomnnianego systemu 

sSl}.cego, szczegolnie w reI acj i klient - dostawca i cil}.gle dllZenie do lepszych rozwiClZan 

(kaizen). Zastosowanie metody lean manufacturing wskazuje na koniecznos6 analizy i 

badania rozwiClZan majl}.cych na celu redukcjy marnotrawstwa roznego rodzaju,w tym : 

nadmiemych zapasow i nadprodukcji, zbydnych ruchow i transportu, przerw w procesle 

realizacji zadan, nadmiernego przetwarzania z 

mozliwosci pracownikow. 

rownoczesnym niewykorzystaniem 

Dodatkowo, wymog prowadzenia analiza bezpieczenstwa oznacza badanie 

poszczegolnych faz procesu produkcyjnego, ich wplywu na poziom niezawodnosci, warunki 

realizacji zadan funkcjonalnych i utrzymania zadanego stanu technicznego oraz moZliwych 

wystypowania zagrozen zwiClZanych za hipotetycznymi awariami .Wszystkie te problemy 

zostaly omowione w pracy . 

Majqc na uwadze obecny stan wiedzy w tym zakresie nalei;y uznac, i;e cele rozprawy 

sformulowane przez Autora sq poprawne, a tematyka pracy ma dui;e znaczenie 

naukowo-poznawcze i aplikacyjne. 
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2. Charakterystyka pracy 

Opiniowana praca sldada siy z plyCIU rozdzialow, streszczen w jyzyku polskim i 

angielskim, spisu tresci, wykazu watniejszych formularzy drukow stosowanych w pocesie 

produkcyjnym , wykazu literatury i zajmuje 142 strony . Spis literatury obejmuje 92 pozycje, 

materialy wlasne firmy Wielton S.A. (10 pozycji) oraz 3 opracowania wlasne Autora na 

podstawie przywclanych raportow. Wad tresci, podzial na rozdzialy, sformulowanie celu 

rozprawy oraz wnioskow koncowych Set czytelne i logiczne. 

3.0goina ocena rozprawy 

Na podstawie przeprowadzonego studium analityczno-krytyczne Autor kieruje swoJe 

zainteresowania w strony metod, ktorych celem jest badanie systemu sluzetcego optymalizacji 

procesow produkcyjnych w firmie Wielton z podkresleniem roli zarowno kadry zarzetdzajetcej 

jak i pracownikow nizszego szczebla. Szczegolnet uwagy poswiyca analizie efektow 

wdratania tych zasad, ich wplywu na wzrost wydajnosci, poprawy jakosci produktow, 

zmniejszenie siy zapasow, a takZe badanie procesu optymalizacji wykorzystania maszyn. 

Wiele miejsca Autor poswiyca analizie mozliwosci ograniczenie powierzchni potrzebnej do 

realizacji procesu produkcyjnego, skrocenie czasu, jaki jest niezbydny do uzyskania finalnego 

produktu, a takZe na jakosciowet zmiany interkomunikacji w firmie . 

Zagadnienia podjyte w pracy zostaly przedstawione w piyciu rozdzialach . 

W rozdziale pierwszym zatytulowanym Wprowadzenie, Autor przedstawia charakterystyky 

rynku naczep w Polsce i Europie a na tym tie opisuje dzialalnosc grupy Wi elton . Dodatkowo 

opis ten uzupelnia prezentacja struktury firmy oraz szczegrnowa charakterystyka dzialalnosci 

produkcyj nej . Calosc stanowi wstyp do cZysci nastypnej, w ktorej przedstawi one Set 

zagadnienia genezy badan oraz cel rozprawy . W zakonczeniu tego rozdzialu Autor szeroko 

opisuje zakres rozprawy . Rozdzial drugi to jest analiza problemu badawczego na przyldadzie 

firmy Wi elton. Szerzej te zagadnienia zostaly przedstawione w rozdziale trzecim 

zatytulowanym: Przegletd metod optymalizacji ukierunkowanych na balansowanie zasobow 

produkcyjnych. W rozdziale tym zawarto charakterystyky procesow produkcji w przemysle 

motoryzacyjnym , zwiqzane z tym zagadnienia optymalizacji produkcji w zakresie przemysru 

motoryzacyjnego, w szczegolnosci metod balansowania linii produkcyjnych i zastosowane w 

tym celu narzydzia komputerowego sluzetce wspomaganiu procedur optymalizacji procesow 

produkcyjnych, akcentujqc zagadnienia tworzenia linii produkcyjnych, dopasowania roznych 

modeli czy tworzeniu layoutow zarzetdzania i zwietzanych z tym ograniczen odnosnie 

wydajnosci oraz uzytecznosci . Rozdzial czwarty, zatytulowany, Optymalizacja wybranego 

procesu produkcyjnego oraz badania weryfikacyjne, przedstawia przedmiot badan i analizy 

biezetcego stanu procesu produkcyjnego wynikajetcy stetd wybor metody optymalizacji . W 
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efekcie przedstawiona zostala koncepcja linii produkcyjnej, projekt tej linii oraz weryfikacja 

projektu na tIe obecnego stanu procesu produkcyjnego. Calose koncz'! podsumowania i 

wnioski. 

Wyniki uzyskane w eksperymencie produkcyjnym i podczas przeprowadzanych symulacji 

potwierdzily uprzednie rozwaZania teoretyczne i poprawne wyznaczenie celow. Calose 

przeprowadzonych wywodow nalezy uznae za przekonywuj,!ce. Przedstawiony material rna 

kompleksowy charakter i wskazuje na dobre przygotowanie warsztatowe Kandydata. 

4. Uwagi szczegOtowe i zapytania 

Nalety podkreslie, ze Autor recenzowanej rozprawy oprocz wielow'!tkowej analizy 

teoretycznej optymalizacji procesu wytwarzania ram przeprowadzil eksperyment 

numeryczny, co umozliwilo Mu podjycie szerszego programu weryfikacji przyjytych zalozen 

i procedur optymalizacyjno - prognostycznych. Ciekawym etapem prac nad optymalizacj,! 

procesu produkcyjnego ram bylo wykorzystanie wirtualnego modelu 3D CAD linii 

produkcyjnej, ktory od podstaw zostal opracowany w zaldadzie. 

W trakcie czytania rozprawy nasuwa siy kilka uwag: 

Zwraca uwagy odwolanie siy do procedur metody Kanban, ktora w szczegolnosci 

dopuszcza realizacjy wiykszej liczby zadan. Okresla to parametr WIP czyli wskainik, ktory 

mowi 0 tym iloma zadaniami moze zajmowae siy pracownik w danym momencie. Limit WIP 

to pewne ograniczenie wskazuj,!ce liczby potencjalnych, ktore pracownikjest w stanie zrobie 

w ograniczonym zasobie czasu. Maj,!c w danym momencie okreslon,! otwartych kilka zadan 

w danym momencie pracownik skupia siy nad jednym zadaniem. To waZne aspekty 

reorganizacji procesow produkcyjnych wymagaj,!ce zmian struktury wspomagaj,!cej procesy 

produkcyjne. Nie udale mi siy znaleie zwiC}.Zku tych aspektow organizacji z utworzonymi 

autonomicznymi jednostkami organizacyjnymi tzw. APU (Autonomous Production Unit -

Autonomiczna Jednostka Produkcyjna), na kaZdym wydziale produkcyjnym fabryki (od WI 

do WIO), ktorych zadaniem jest zapewnienie plynnosci procesow produkcyjnych. ProSZy 0 

przyblizenie tej problematyki. 

Autor przedstawia zbior zalozen, ktore zostaly przyjyte w modelu symulacyjnym w tym 

zalozenia dotycz'!ce niezawodnosci. Wedlug tych zalozen, twierdzi, ze dla kazdego 

stanowiska przyjyty moze bye nieskonczenie dlugi czas miydzy awariami. W efekcie Autor 

przewiduje, ze zgodnie z wynikami symulacji w ci,!gu roku nie wyst,!pi,! zadne awarie a w 

kaZdym razie nie zaburz,! one cyklu produkcyjnego. Otrzymany wynik symulacji powinien 

bye zweryfikowany. Jesli bowiem przyj,!e typow'! dla elementow mechanicznych funkcji 
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intensywnosci uszkodzen rZydu 10-6 h, a czas rocznej pracy linii na poziomie 8 x 103 h, to 

rezultat rzeczywiscie moze bye imponuj,!cy. Klopot zaczyna siy, gdy uwzglydnimy struktury 

szeregow,! stanowisk i liniy produkcyjn,! rowniez w szeregowym ukladzie stanowisk; dla 

przykladu ubtwiaj,!c sobie analizy, rozwazmy dziesiycioelementowe stanowisko i liniy 

zlozon,! z dziesiyciu stanowisk. Wowczas czas pracy bezawaryjnej linii bydzie 100 razy 

krotszy, czyli w efekcie wyniesie jeden rok bezawaryjnej pracy. Jezeli uwzglydnimy 

dodatkowo, zakladaj,!c rozklad wykladniczy, ze w czasie odpowiadaj,!cym MTTF warunek 

pracy bezawaryjnej spclnia tylko 37% badanych obiektow to wynik bydzie 3 razy gorszy. 

Oczywiscie, wynik otrzymany w omawianym przykladzie, nosi probabilistyczny charakter, 

otrzymany wynik odnosi siy do wartosci srednich. Bydy bardzo zobowi'!zany za dodatkowe 

wyjasnienia dotycz,!ce wspomnianego zalozenia. 

Odnosnie do redakcji , chcialbym prosie 0 dodatkow,! korekty pod k,!tem usuniycia 

literowek. Natomiast, na pewno wymaganajest korekta w celu usuniycia blydow w cZysci 

pracy przedstawionej w tablicach : odpowiednio na stronie 29 punkt 2;na stronie 30 punkt l ;na 

stronie 32 punkt 5; na stronie 33 odpowiednio punkty 7 i 8 a stronie 34 punkt 2. To s,! 

najwaZniejsze moje uwagi dotycz'!ce redakcji pracy . 

S.Koncowa ocena pracy 

Oceniaj,!c calose przedstawionej rozprawy naleZy podkreslie istotn'! wagy poznawcz'! i 

techniczn,! glownego problemu pracy. Autor w glownej mierze skupil siy nad opracowaniem 

metody optymalizacji dla pewnej klasy procesow produkcyjnych, co w pclni wyczerpuje 

zakres rozprawy doktorskiej. Rownoczesnie takie ujycie pozwala calkowicie ocenie 

poprawnose przyjytej metodyki postypowania, przeprowadzie analizy i zweryfikowae 

otrzymane wyniki . 

Zagadnienie zostalo rozwi4Zane samodzielnie, a uzyskane rezultaty mog,! bye w cZysci 

wykorzystane bezposrednio w postaci rozwi,!zan aplikacyjnych, w cZysci stanowi,! przesbnky 

do dalszych badan metodycznych. Rozwi4ZUj,!C zadanie zakreslone w pracy Autor wykazal 

siy dobr,! znajomosci,! i wyczuciem problemow technicznych i rzeteln'! wiedz,! z dziedziny 

optymalizacji procesow produkcji w przemysle motoryzacyjnym. Pol,!czenie tej wiedzy ze 

znajomosci,! metod i narzydzi wspomagania komputerowego umozliwilo Doktorantowi 

rozwi,!zanie interesuj,!cego zadania naukowego. 

W szczegolnosci warto podkreslie merytoryczn,! strony rozprawy, w tym kompleksowe 

opracowanie procedur optymalizacji wybranego procesu produkcyjnego oraz badar. 

weryfikacyjnych. Szczegoln,! wagy rna pol,!czenie badail symulacyjnych z ich aplikacj ,!, 
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bowiem podkresla realn<}. mozliwosc pol<}.czenia zadania naukowego z mozliwosci<}. 

praktycznego wykorzystania wynik6w rozprawy. 

Na uwagy zasluguje zakres prac badawczych, kt6re umozliwily opracowame 

recenzowaneJ rozprawy doktorskiej z uwzglydnieniem aspekt6w wdrozeniowych, 

oryginalnosc rozwi<}.zania istotnego zagadnienia naukowego, a tym samym fakt potwierdzenia 

umiejytnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta. St<}.d, 

przedlozona rozprawa moze sluZyc za podstawy do rozpatrzenia wniosku 0 nadanie 

Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spelnienia wszystkich wymog6w 

Ustawy 0 Stopniach i Tytule Naukowym stawiam wniosek 0 dopuszczenie mgr inz. Macieja 

Kaczora do publicznej obrony rozprawy doktorskiej. 

..' 
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