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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr inz. Adama Krepy
pt. . Zastosowanie wybranych narzedzi Lean Manufacturing w doskonaleniu zarzadzania

procesem skrawania odlewow tlokow samochodowych”.

Promotor rozprawy dr hab. inz. Jaroslaw Piatkowski, prof. PS
Podstawa opracowania recenzji: zlecenie Przewodniczace] Rady Dyscypliny InZynierii Mechaniczne] Politechniki
Slaskiej.

1. Zakres i cel rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada sie z 7 rozdziatow | zawiera 160 stron, w tym spis literatury | zataczniki.
W pracy tej nalezy wyodrebnic 2 glowne czesc;

Czest | - obejmuje wprowadzenie do zagadnienia | omowienie istniejacego stanu wiedzy ze szczegolnym
uwzglednieniem genezy powstania koncepcji Lean Manufacturing (LM), stosowane definicie kencepeji LM,
przedstawienie stosowanych metod i narzedzi LM, omowienie problemu stosowania LM w przemysle
maotoryzacyjnym, transformacie z Przemystu 3.0 do poziomu 4.0, Czest pracy zawiera podsumowanie agalnego
stanu wiedzy, kidra nie jest czescig tecretyczng, a typowa praktyczng, To pedsumowanie bylo przyczynkiem do
przeprowadzonych badan wstepnych bedacym ustaleniem aktualne] technologii stesowane] w Federal-Mogul
Gorzyce, Te badania byly podstawa do sfermulowania celu 1tezy pracy, ktore te wazne elementy zostaly w sposob
poprawny i zdecydowany przedstawione oraz szczegohown omowione.

Czest || — zawiera wiasne osiagniecia doktoranta, ktora dotyczy omowienia koncepeji pracy z przedstawieniem
migjsca | obiektu badan zasadniczych zawierajgcych mapowanie strumienia wartescl VSM uwzgledniajace trzy
etapy. Podsumowaniem przeprowadzonych prac eksperymentalnych sg sformutowane wnioski koncowe oraz
propozycje dalszych badan dotyczacych te] koncepc)i.

W koricowe| czesci pracy jest przedstawiony wykaz literatury, ktory chciatbym podsumowac wiasnymi
spostrzedeniami. W przedstawionych rozprawach naukowych daje sie zauwazyC dwa sposoby podawania
cytowane literatury:

1. Obszemy, ktory obejmuje oprocz literatury bezposrednio zwigzane] z prezentowans problematyks

rownieZ takie pozycje bibliograficzne, ktore dotyczg calego abszaru koncepcji LM,

2. Skracony, ktdry obejmuje tylko literature, kicra dotyczy Scisle ckreslonych problemow niezbednych do

ustalenia aktualnego stanu wiedzy.
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Osobiscie jestem zwolennikiem tego pierwszege sposobu, czescie] stosowanego przez autorow rozpraw, kiary
umozliwia czytelnikowi szerszego spectrum naukowych problemow przedstawionych przez  Autora,
uwzgledniajgcego dodatkowo wydane podreczniki | normy.

W opiniowanej pracy Autor postuzyl sig drugim wariantem, na podstawie ktarego moge stwierdzic, e dokonano
wnikliwej analizy tematu.

Réwniez wystepujg dwie koncepcje przedstawienia kolejnosci cytowane) literatury biorge pod uwage autorow
uszeregowanych wg alfabetu i wg kolejnosei cytowan.

Jak wykazuje praktyka, w opracowaniach naukowych, stosowana jest glownie pierwsza koncepcja, ktora pozwala
na kompleksowa ocene wikiadu poszczegélnych autorow do opracowanego stanu aktualnego wiedzy, Natomiast
druga jest powszechnie stosowana w skroconych opracowaniach naukowych np. w artykutach.

Autor zastosowal drugi wariant, ktdry sprawil, Ze recenzent ma w cgraniczonym zakresie ocene wykorzystang|
literatury, a taka analiza wymaga wigkszego wysitku czasowego.

Jednak uwazam, e Autor dokonal bardzo wnikliwej analizy literatury dotyczace] zrealizowane]
problematyki, ktora glownie dotyczy autorow zagranicznych, co silnie umocowuje dokonane opracowanie,
Przedstawienie wnikliwego, aktualnego stanu wiedzy jest materialem obszernym o duzej wartosci
poznawczej i o duzym znaczeniu edukacyjnym, ktory kompleksowo omawia w réznych aspektach
wykorzystanie nowej, nieznanegj powszechnie koncepcji Lean Manufacturing. Na podstawie tej analizy
literatury poprawnie sformutowal wnioski bedace podstawa do przyjecia celu | zakresu podjetych wiasnych

hadan.

2. Uzasadnienie sformulowania tematu rozprawy i podjecia rozstrzygnietych problemoéw

Podjety cel badan wynikajacy z doktadnego aktualnego stanu wiedzy byt podstawg sformutowania tematu
rozprawy doktorskiej. Posiadajac pewna wiedze | doswiadczenie w realizacji pracy doktorskie] moge wypowiedzied
sig 0 sformutowaniu tematu recenzowane) dysertaci. Przedstawienie w temacie terminu angielskiego ,Lean
Manufacturing” jest trudny do zaakceptowania. MNasz jezyk polski jest na tyle rozbudowany, 2e w zrealizowane|
pracy nalezaloby znalezé polskg nazwe, a w nawiasie przedstawic angielskg. Czyzby to kolejna sytuacja
wprowadzenia terminu angielskiego w Polsce, ktory dla przecigtnego czytelnika niewiele wnosi. Przeciez prace
doktorskie maja rowniez charakter promocyjny i upowszechniajacy wiedze, ktora w pierwszym kontakcie
Z przedstawiong pracg, moZe niewiele wyjasniac. Historycznie ujmujge, polska technika na przefomie XX 1 XX
wieku poradzita sobie doskonale stosujac kansekwentnie palskie terminy pomimo, 2e naplyw niemieckich pojec byt
bardzo intensywny.

Uzasadnienie podjecia tematu rozprawy wynika z tego, ze we wspolczesne] technice istotnym problemem
jest zagadnienie produkcji i eksploatacii pojazdow mechanicznych wyposaZonych w silniki spalinowe. Jak wykazuje
praktyka przemystowa i doswiadczenia uzytkownikow silnikéw spalinowych podstawowym ich elementemn jest tok,
a od jego jakosci jest uzalezniona trwalosé | prawidlowe jej funkcjonowanie.

Dlatego przedstawiony przez Autora cel pracy nowe] koncepcji podjetych kierunkow zmian
prganizacyjnych linii do obrobki mechaniczne] odlewéw tokow, ktdry umozliwia zmniejszenia zuzycia energil

elektrycznej, sprezonego powietrza | wody, jest jak najbardziej uzasadniony. Jak wykazuje dotychczasowa prakiyka
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w obszarze produkcji tiokow silnikow spalinowych istniejg duze mozliwosci zmian stosowanych procesow
technologicznych. Kazda firma produkujaca thoki posiada wiasne kancepcje ich wytwarzania, ktdre powinny byg
stale poprawiane, aby zwiekszyt ilost produkowanych wyrobow przy obnizaniu kosztow produkgji, ‘Jednak jak
wykazuje dotychczasowe dodwiadczenie obecnie stosowane procesy produkcyjne wyposazone w wysokie] jakosci
érodki produkeyjne tj. obrabiarki, narzedzia obrobkowe, uchwyty i srodki kontroli wymagaja stalego ulepszania tak,
aby ilogé nigprawidtowo wyprodukowanych wyrobow byta zminimalizowana, przy minimalnym zuZyciu Srodkow
produkcji i przy mozliwie niezbyt wysokim zuzyciu mediéw produkcyjnych, tak aby zminimalizowac tzw. &lad
weglowy.

Pomimo, 2e produkgja thokow jest odpowiednio dopracowana, to jak sie okazuje wystepujg duze rezenwy
w jej poprawie. Wielce pozytywnym objawem jest to, 2e gldwny decydent Federal-Mogul Gorzyce - Prezes Zarzadu
Spotki Akcyjneg) - podjal sie pracy naukowe] wykorzystujac swojg wiedze | dua praktyke wyraZone] w opiniowanym
doktoracie wdrozeniowym, ktorej efektem jest zastosowany system Lean Manufacturing.

Z tego wzgledu uwazam, ze przyjety cel badan odnosnie zastosowania koncepcji LM w procesie
produkcji tlokow jest jak najbardziej uzasadniony, Wynika to z faktu, 2e kazda metoda poprawy wytwarzania
Hokbw jest bardzo uzyteczna i moie byé przydatna w produkeji.

3. Glowne osiagniecia dysertacji i uwagi krytyczne.
Pod wzgledem merytorycznym opiniowang] rozprawy doktorskie] daja sie wyrdinic nizej podane
konkretne, pozytywne osiggniecia:
- dokonanie analizy podstawowego stanu wiedzy o stosowane] koncepeji Lean Manufacturing glownie w oparciu
o literature zagraniczna, ktory byl podstawa sformutowania celu i tezy pracy doktorskiej,
- przeprowadzenie badan wstepnych, ktorych efektem bylo bardzo wnikliwe ustalenie celdow i tezy pracy. {Fragne
zauwazyc, ze tego typu badania sg rzadkoscig w przedstawionych pracach doktorskich. Ich przeprowadzenie
$wiadczy o duzym doswiadczeniu Autora i o bardzo odpowiedzialnym podejsciu do podjetych zadan naukowych),
- ppracowanie koncepcji pracy zawierajacej plan badan, omowienie miejsca i obiektu badan,
- przeprowadzenie badan zasadniczych poprzez:
a) opracowanie mapowania strumieni wartosei (VSM) linii ebrobkowe] poprzez przedstawienie 3 stapow,
b} doprowadzenie do zmniejszenia liczby operatordw koniecznych do obslugi linii produkcyjne;,
¢) dokonanie usunigcia w procesie badan kontrolnych (ten zabieg dla Autora recenzji jest dyskusyjny),
d) koncepcja zastapienia papierowych kart X-R — elektronicznymi w oparciu o system SPC,
e) przeprowadzenie zastapienia urzadzen US10 na US2D, odnoszacych sie do miedzyoperacyjnej operacji kontroli
jakosci odlewdw,
f) wprowadzenie elektroniczne] wizualizacji przebiegu procesow obrobki skrawaniem,
g) redukcja czasu cykli maszyn na linii DL,
h) sprawdzenie poziomu drgan obrabiarek na linii DL9,
i) wprowadzenie spersonalizowanego systernu ANDON do nadzoru procesu obrébki mechaniczne] tokow
i) elektroniczne zbieranie danych dotyczacych zuzycia mediow technicznych oraz podjecie dzialan zmierzajacych

do zmniejszenia ich wykorzystania.



Pragne zauwazyc, Ze te wszystkie osiagniecia zostaly skrupulatnie | wnikliwie uzasadnione na podstawie
szerokich badan, catkowicie udokumentowanych wykresami, kartami produkcyjnymi, harmonogramami
itp.

Oceniajac pozytywnie recenzowana prace chciatbym przedstawic kilka uwag polemicznych | krytycznych:

1. Odnosnie sformulowanego tematu pracy wypowiedziatem sie w pierwsze] czesci recenzji. Prosze o komentarz
w tej sprawie,

2. Odnosnie transformacji \przemyshu 3.0 do poziomu 4.0 mam odmienng wiedze na ten temat. Uwzgledniajac
wiedze z histori techniki mozna ustalicl:

Przemyst 1.0 - to wprowadzenie maszyny parowe] (Jamess \Watt 1765 rok]

Przemyst 2.0 - to linia montazowa, wprowadzenie uktadu toleranc) pasowaé w celu zapewnienia zasady
zamiennosci czesci maszyn {Olds, 1901, Ford 1913)

Przemyst 3.0 - to automatyzacja i robatyzacja procesow technologicznych(Devol Endelberger 1961}

Przemyst 4.0 = to komputeryzacja procesdw technologicznych (obrabiarki CNC, systemy CAD-Sutherlad 1963,
CAM-Bezier 1971, itp.)

Przemyst 5.0 - to wykorzystanie sztucznej inteligencji do analizy (,chmury” danych pomiarowych) wynikajacych

z produkeji.(Rosenblatt 1957)

Prosze o ustosunkowanie sie do przedstawionych moich ustalef w stosunku do przedstawionych w rozdziale
razprawy 1.5,

3. Opracowana przez Autora koncepcja Lean Manufacturing nie obejmuje kantroli poszczegdlnych wymiaraw
i sposobow wykorzystania odpowiednich systemow pomiarowych, bo przecie tok jest bardzo
skomplikowanym wyrobem pod wzgledem konstrukeji. Opracowana konstrukcja thoka przedstawia od 70 do
120 tolerowanych wymiardw odchytek wymiarowych i ksztattu oraz falistosci | chropowatosci powierzchni
w ramach powszechnie stosowanego systemu GPS. Czyzby w tym obszarze nie ma problemow, ktore
usprawnityby proces technologiczny®

4. |stotnym zagadnieniem w procesie produkeji gotowych wyrobow w czeéci maszyn jest stan dynamiczny
uktadu OPNU, glownie stosowanych obrabiarek, bo przeciez od tego stanu zalezy jakost uZytkowych
powierzchni, gdwnie falistosci. To zagadnienie jest we wspolczesne) technice szeroko rozpracowane.
W perspektywie przedstawicnych probleméw w rozdziale 58, nalezy to zagadnienie w przysziosci
zdecydowanie rozszerzyé.

5. Opiniowana praca dotyczy problemow technologicznych produkeji tiokdw na etapach od odlewu do obrobki
skrawaniem. Wydaje sie, 2e istotg problemow jest tzw. dziedzicznost technologiczna charakteryzujaca sie
tym, ze niektdre skiadniki stanu powierzchni np. bledy ksztaltu, moga sie skutecznie przenosic na kolejne
etapy obrobki skrawaniem tak, Ze ich stan na etapie odlewow moze byé decydujacy.

Nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione uwagi polemiczne | krytyczne nie umniejszaja wartosci
ocenianej] pracy, moga byé one uzupetnieniem realizowanych dalszych prac badawczych. Moga byé

rowniez zaliczone przez Autora, jako kierunki dalszych prac.



4. Ocena konhcowa pracy

Analizujac opiniowana dysertacje stwierdzam, 2e ta kompleksows jg| ccena jest wiecej niz pozytywna Na fakg

ocens skiadaja sie nize] podane stwierdzenia:

1. Zaopiniowana rozprawa dokltorska dolyczy waznych problemow adnoszacych sie do produkch Hokow,
ktore nalezg do podstawowych slementiw silnika spalinowego

2. Badania zostaly przeprowadzone poprawmie pod wzgledem metodologicznym, a Whioski wynikajgce
7 tych badan zostaly wiadciwie sformulowane, a takle 2 tego wagledu, Ze zostaly paprzadzone badaniami
wstepnymi,

1. Praca wnosi szereg nowosci 7 zawesy przystosowania koncepjl Lean Manufactunng do poprawy
procestw technologicznych uzyskania Hokdw silnikow spalinowych,

4. Wyniki przeprowadzonych badaf moga miet duze maczenie utylitarme, gdyz bgdae mozna dodathows
monitorowat przebieg procesuy technulogicznego, co umolinwl zmnigjs2enie 2uZycia energ it Kiryoene;,
sprezonego powietrza i wody.

5. Praca moze byt wzorcem dia dokioratiw wdrozeniowych, gdyl Zostata przeprowadzona w warunkach
produkcji . a efekiem tego jest podnesienie poziomu teChngiogit

Autor pracy wykazal sie tak?e .

- bogats wiedza w zakresie zastosowanias koncepc) Lean Manufacturing

- umiejetnoscia korzystania z literatury naukowej | techniczne|,

- umiejetnoscia opracowania wiasciweqgo programu badawczego i przyjeciem wiasciwe) metody badan

eksperymentalnych, przeprowadzonych w warunkach produkcyinyeh,

- szeroka umisjetnoscis znajomosci procestw technoiogicznych w produke)l Hokow, oo jest polwisrdzenien

wyjatkowej osobowosci doktoranta, kiory jest giownym decydentern znanego, wyro2niajacego sie pOOmIG

gospodarczego nalezacego do czolowych, w gichalnym, migdzynarodowym KOnCermie.

Na podstawie powylszych stwierdzen wyrazam opinie, Ze praca doktorska pl.  Zastosowanie
wybranych narzedzi Lean Manufacturing w doskonaleniu zarzadzania procesem skrawania odiewow
tiokéw samochodowych” speinia wymagania stawlane praca doktorskim zawartych w dokumentach
ustawowych o stopniach | tylulach naukowych | wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Adama Krepy
do publicznej obrony.

Wnosze rowniez o wyrdznisnie opiniowane] rozprawy doktorskie).
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