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1. Podstawy formalne i ogélna charakterystyka rozprawy
Recenzje wykonano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Poznanskiej wyrazone w pismie DIM.075.290.2024, oraz w umowie o dzieto 0600/2024/274,
ktore podpisat Dziekan Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznafiskiej dr hab. inz.
Bartosz Gapinski, prof. Politechniki Poznanskie;j.
2. Informacja o ocenianej rozprawie doktorskiej
2.1. Tytul rozprawy, ocena ukladu tresci, zakresu i struktury rozprawy
Analizowana rozprawa doktorska mgr inz. Artura Mellera, wykonana w ramach
programu ,Doktorat wdrozeniowy”, pod tytulem ,System adaptacyjnego sterowania
wybranym procesem produkcji z zastosowaniem technologii cyfrowych w $redniej wielkosci
przedsiebiorstwie metalowym” zostala napisana na 164 stronach maszynopisu i zawiera:
Spis tresci
Streszczenie (W jezyku polskim i angielskim)
Wprowadzenie
Analiza literatury zwigzanej z tematem rozprawy
Cel i zakres pracy

Proces produkeji korpusu wodomierza w FAS

A

Wdrozenie: Zintegrowany system do adaptacyjnego sterowania procesem produkeji

korpus6w wodomierza



6. Walidacja systemu do adaptacyjnego sterowania produkcja korpusu wodomierza
7. Podsumowanie uzyskanych wynikéw i plan dalszych dzialan

Zalgczniki

Spis rysunkow

Spis tabel

Spis zalgcznikoéw

Bibliografia.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko, dr h.c., prof. h.c.,
promotorem pomocniczym dr hab. inz. Marcin Suszynski.

Struktura rozprawy jest typowa dla prac naukowo-badawczych o charakterze
wdrozeniowym. Po zdefiniowaniu problemu, genezy 1 tytulu rozprawy, to zawarto we
wprowadzeniu, Doktorant przeprowadza analiz¢ stanu wiedzy, nastgpnie szczegélowo omawia
stan aktualny procesu produkcji korpusu wodomierza w Fabryce Armatur ,,Swarzedz”.
Nastepnie Doktorant definiuje istote i cele adaptacyjnego sterowania procesem produkcji
korpusu wodomierza w kontekscie poprawy efektywnosci przedsigbiorstwa. W tym zakresie
omawia wspomaganie decyzji, metody pozyskiwania danych, metody oceny stanu procesu,
definiuje podstawowe cechy wskaZznikéw efektywnosci. W kolejnym etapie definiuje zalozenia
projektowe procesu cyfryzacji produkcji korpusu wodomierza w warunkach FAS. Efektem tych
prac analityczno-badawczych i projektowych jest wdrozenie zintegrowanego systemu do
adaptacyjnego sterowania procesem produkcji korpusow wodomierza oraz nastgpnie jego
walidacja. Rozprawe koficzy podsumowanie oraz dalsze plany badawcze Doktoranta. Uktad
rozprawy jest logiczny, kolejne etapy prac sa naturalnym nastgpstwem postgpu w analizach,
projektowaniu i badaniach. Z formalnego punktu widzenia rozprawa spetnia kryteria prawne.

2.2. Ocena celu rozprawy, hipotezy badawczej oraz zastosowanych metod pracy
badawczej

Cel rozprawy jest przedstawiony w sposob konkretny i nie budzi watpliwosci.
Rozprawa ma charakter wdroZzeniowy, ale zastosowane metody analizy oraz zaproponowany
zakres rozwigzan zawierajg takze istotne elementy o charakterze naukowym, co jest istotne dla
tego typu rozpraw. Teze badawcza Doktorant przedstawit na str. 43 rozprawy i brzmi ona
nastepujaco: Adaptacyjne sterowanie procesem produkcji zwigksza efektywnos¢ procesu
produkcji oraz poziom jakosci produkowanych wyroboéw. Teza jest poprawna, ale jezeli
przyjaé, ze sprzezenie zwrotne, ktore jest istota sterowania adaptacyjnego, z zatoZenia ma
skrocié czas reakcji na niepozadane stany w procesie, to posiada ona pewne cechy oczywistosci

i nie wymaga nadmiermego dowodu. Zastosowane metody pracy badawczej sa poprawne,
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Doktorant wykazat sie umiejetno$ciag glebokiej i wysoko przeze mnie ocenianej analizy stanu
procesu, umiejetnoscig definiowania obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstwa, w ktérych
mozna poszukiwaé poprawy efektywnosci, oraz umiej¢tnoscia syntetycznego, systemowego
i holistycznego spojrzenia na proces produkcyjny.

Wysoko oceniam logike w realizacji zadan jakie kolejno podejmuje Doktorant.
Kolejnos¢ procesu badawczego, nastepstwo prac jako efekt wnioskow z prac poprzedzajacych,
zashuguja na uznanie. Tytul rozprawy moglby by¢ nieco krotszy, bez szkody dla jej istoty,
nadmiernie Zargonowo brzmi takze okre$lenie ,,przedsigbiorstwo metalowe”, to zbyt duzy skrot
myS$lowy.

2.3. Ocena wykorzystanego piSmiennictwa oraz opisu stanu wiedzy

Analizowana literatura obejmuje 152 pozycje, jest to wystarczajace jak na przyjete
standardy dla tego typu rozpraw doktorskich. Jest to literatura bardzo zréznicowana, ale nalezy
podkresli¢, ze dominujg pozycje z ostatnich 10 lat. Jest to wigc literatura aktualna i dobrze
skorelowana z merytoryczng zawarto$cia rozprawy. Sposob przywolywania poszczegolnych
pozycji, najczesciej pojedynczo, dojrzato§¢ wyboru tresci, daje ogolnie pozytywny obraz
Kandydata, $wiadczac o jego zaawansowanej wiedzy, umiejgtnosci formutowania wnioskow
i umiejetnoéci oceny uzytkowe] analizowanych tresci. Pewien niedosyt budzi brak
syntetycznego podsumowania stanu wiedzy w kontekscie celéw rozprawy, zwlaszcza osobiste]
oceny, a zwlaszcza krytycznej refleksji Kandydata na temat tego stanu. To nie tylko jest
waznym argumentem do przyznania stopnia naukowego doktora, jako swoistego patentu na
samodzielno$¢ badawczg, ale takze znakomicie ufatwia formulowanie tez lub hipotez
badawczych, definiowanych celéw oraz zakresu rozprawy.

2.4. Ocena uzyskanych wynikéw badan oraz poziomu ich naukowej dyskusji

Zaplanowanie i przeprowadzenie obszernego programu prac analitycznych, projektowych
oraz walidacji w rzeczywistej przestrzeni przedsigbiorstwa pozwolito Doktorantowi na
realizacje zakladanych celéw oraz wdrozenie do praktyki przemystowej szerokich zmian
zarowno w warstwie hardwarowej jak i softwarowej. Wazniejsze efekty uzyskane przez
Doktoranta sg nastgpujgce:

A. Przeprowadzona w szerokim zakresie cyfryzacja technologii produkcji korpusu

wodomierza wspomagajaca adaptacyjne sterowanie procesem podejmowania decyzji
pozwolila na poprawe efektywnosci przeplywu informacji pomigdzy réznymi

elementami systemu.



B. Doktorant kompetentnie przeprowadzil diagnozg¢ czynnikéw wplywajagcych na
efektywno$¢ pracy przedsigbiorstwa oraz opracowat odpowiednie, mierzalne wskazniki
tej efektywnosci.

C. Opracowany system hierarchicznej struktury wskaznikow moze by¢ podstawg do
budowy cyfrowych blizniakow dla innych technologii, takze w innych
przedsigbiorstwach.

D. Wdrozony system adaptacyjnego sterowania procesem produkcji korpusu wodomierza
oraz skuteczna walidacja tego procesu jest wymiernym dla przedsigbiorstwa
osiggnigciem Doktoranta.

E. Przeprowadzone zmiany w architekturze sieciowej oraz dodatkowe wyposazenie
hardwarowe niezbedne do wdrozenia systemu sg dowodem kwalifikacji Doktoranta
w zakresie implementacji technologii cyfrowych do praktyki produkcyjnej. To
kosztowne zmiany, szkoda, ze Doktorant nie przedstawit blizej zrodel finansowania
tego dodatkowego wyposazenia.

Nalezy podkresli¢, ze w kazdym obszarze prac niezbgdnych do uzyskania efektow
przedstawionych w pkt A-E, Doktorant wykazat si¢ kompetencjami, a dyskusja wynikow jest
na dobrym poziomie.

2.5. Ocena wartos$ci praktycznej uzyskanych wynikow

Jako miary poprawy efektywno$ci procesu wytwarzania korpusu wodomierza w FAS
Doktorant przyjat trzy kwantytatywne wskazniki: czas przejécia materialu w procesie, czyli
czas jaki uptywa od momentu przyjecia materiatu do magazynu do czasu dostarczenia wyrobu
gotowego do klienta, wskaznik brakow oraz ogélng efektywno$¢ wyposazenia.
Z przeprowadzonych badan walidacyjnych wynika, ze po wprowadzeniu autorskich zmian
w systemie sterowania procesem produkcji wszystkie wymienione wskazniki ulegly znaczgcej
poprawie. Dane te, w postaci liczbowej zostaly przez Doktoranta przedstawione w tab.
6.1 — 6.7. Pozytywna ocena uzyskanych wynikéw praktycznych wynika wprost z faktu
wdrozenia zaprojektowanego i wdrozonego procesu cyfryzacji w FAS. Wysoko oceniam
warto$¢ praktyczng uzyskanych wynikow. Ocena ta wynika nie tylko z faktu poprawy
wskaznikow efektywnosci ale takze z dobrze opisanej procedury postgpowania w procesie
cyfryzacji produkcji. Ta procedura moze by¢ dobrym przewodnikiem dla innych firm
podejmujgcych glebokie zmiany w zakresie filozofii zarzadzania opartej na cyfryzacji, nie tylko
czynno$ci bezpo$rednio zwiazanych z inZynieria wytwarzania, ale takze w zakresie procesow

pomocniczych, logistyki, inzynierii jakosci i innych.



2.6. Uwagi do ocenianej rozprawy
2.6.1. Uwagi i sugestie dotyczace otrzymanych rezultatow
Pewne elementy dotyczace interpretacji otrzymanych wynikow, ze wzgledu na znaczenie
faktu wdrozenia technologii do produkcji seryjnej, wymagaja dodatkowych wyjasnien
Doktoranta:

A. Uwazam, ze Doktorant powinien dokladniej opisaé istot¢ proponowanego modelu
sterowania adaptacyjnego przedstawionego na rys. 4.9. Jak wynika z rysunku, efektem
procesu monitorowania jest dynamiczna modyfikacja ,,Wyznaczanie celéw”, co jest
istota sterowania adaptacyjnego. Dotyczy to zaréwno celow strategicznych,
taktycznych jak i operacyjnych. Uzyskane efekty zaleza od czasu reakcji na symptomy
zmian w procesie oraz personalizacji odpowiedzialnosci za oczekiwang reakcjg.
Doktorant wprawdzie napisal, Ze istnieja oprogramowane algorytmy decyzyjne, ale
brak jest blizszej informacji o tych algorytmach.

B. Co Doktorant sadzi o mozliwoéci wykorzystania sztucznej inteligencji w obszarze
korekeji celow w przedstawionym na rys. 4.9 modelu sterowania adaptacyjnego? Czy
nie skrécitoby to wspomnianego czasu reakcji na niekorzystne symptomy przebiegu
procesu i nie unowoczesnitoby przeprowadzonego procesu cyfryzacji?

C. Pewnego uporzadkowania wymagaja metryki opisu wskaznikoéw przedstawione w tab.
4.3 ~ 4.5. Dla celéow praktyki produkcyjnej mozna to zaakceptowal, ale rozprawa
doktorska jest pracg naukowg i nalezy dochowaé odpowiednich standardéw zapisu.
Jako przyklad podaje zapis z tab. 4.4, jezeli jednostka miary wskaznika S.C. jest %,
a wzor do obliczenia tego wskaznika ma posta¢ S.C. = SQ/PQ to otrzymany wynik nie
bedzie wyrazony w %. Uwaga ta dotyczy takze wspotczynnika OEE.

D. Dodatkowych wyjasnien wymaga zalezno$¢ (4.1), str. 75. Doktorant nie przywotuje
zrodta skad zaczerpnatl ten wzor, sadze wiec, ze jest to wzor wiasny. W oparciu o jaki
rozklad obliczono minimalng liczebno§¢ proby i czy jest on adekwatny do
prowadzonych analiz?

2.6.2. Uwagi redakcyjne
Rozprawa, w ocenie ogolnej napisana jest bardzo starannie, malo wystgpuje tzw.
Lliterowek”, pomijam je jako nieistotne dla warto$ci rozprawy, zdania sg logiczne, Doktorant
stosuje poprawng terminologi¢ techniczng. Na niektore jednak usterki, zgodnie z zasadami

redagowania prac naukowych, zwracam uwage:
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- w rozprawie Doktorant uzywa wielu skrotowcow, korzystne byloby zamieszczenie ich
wykazu wraz z rozwini¢gciem, znacznie utatwitoby to analize tresci,

- Doktorant uzywa zamiennie roznych okreslen dla swojej rozprawy: praca, rozprawa,
dysertacja, Doktorant na stronie tytulowej swoje dzielo okreslit jako rozprawa i nalezy
konsekwentnie takie okreslenie stosowac,

- jest troche bledéw w redakcji zdan, np. str. 56, przytaczam fragment zdania ,,np. poprzez
dzieki wykorzystaniu”,

- str. 72 jest WPP, powinno by¢ WPR.

3. Ocena osiagnie¢ Doktoranta w aspekcie wymagan prawnych (wiedza,
umiejetno$¢ prowadzenia badan, redagowanie prac , naukowa dyskusja
wynikow)

Biorac pod uwage ocene rozprawy w kontekécie spelniania wymagan w rozumieniu

Art. 186 pkt 1-5 oraz 187 pkt 1- 4 Ustawy o szkolnictwie wyZszym i nauce z dnia z dnia 20
lipca 2018 roku, Dziennik Ustaw RP z dnia 30 sierpnia 2018 roku, poz. 1668, jak tez standardy
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku, Dziennik Ustaw RP z 30 stycznia 2018 roku, poz, 261, w sprawie szczegélowego trybu
i warunkow przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora, nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorant spelnit te wymagania poprzez:

1. Skuteczne i na dobrym poziomie, w aspekcie wymagan prawnych, rozwigzanie
problemu naukowo-technicznego, o charakterze analityczno-eksperymentalnym,
poprzez autorskie opracowanie i wdrozenie adaptacyjnego sterowania procesem
produkecji korpusu wodomierza w przedsigbiorstwie FAS.

2. Doktorant wykazat sie adekwatng do standardow przewodu doktorskiego wiedzg ogolng
i szczegotowa, odpowiadajaca specyfice dyscypliny w ktorej ubiega si¢ o stopien
naukowy doktora. Wiedza ta zawarta jest w obszernym omdwieniu, na podstawie 152
pozycji literatury, stanu wiedzy w interesujacym Doktoranta obszarze,
kompetentnie cytowanych zrddtach, takze w procesie projektowania i wdrazania
projektu do praktyki produkcyjnej, ocenie i interpretacji uzyskanych wynikow, logice
wywodow i formutowaniu wnioskow.

3. Doktorant wykazal, Ze potrafi samodzielnie formutowa¢ zadania badawcze, logicznie
zaplanowaé konieczne prace, wykorzystywa¢ nowoczesne narz¢dzia w zakresie
cyfryzacji produkcji oraz rozwiazywac ztozone problemy w problematyce doskonalenia

proceséw wytwarzania.



4. Doktorant wdrozyt zaprojektowany system do praktyki przemystowej, dodatkowe
aspekty Jego osiggnie¢ przedstawiono w pkt 2.4, spelit wigc kluczowy warunek
przyjety dla ,doktoratu wdrozeniowego”. Dobrze bytoby jednak, aby Doktorant
zamiescil w zatacznikach jaka$ forme potwierdzenia ze strony FAS o wdrozeniu
opisywanego systemu lub przynajmniej potwierdzenie o pozytywnym zakonczeniu
Umowy nr DWD/4/22/2020.

Analizujac wiedze zawartg w rozprawie doktorskiej oraz cytowanym piSmiennictwie nie
ulega watpliwosci, ze jest ona dobrze skorelowana z istotg dyscypliny inzynieria mechaniczna.
W efekcie calosciowego spojrzenia na oceniang rozprawg doktorska uwazam, Zze stanowi ona
warto§ciowe opracowanie o charakterze naukowym i aplikacyjnym, wzbogaca wiedzg
Doktoranta w waznym obszarze inZynierii mechanicznej, jest tez dowodem na innowacyjne
spojrzenie Autora na problemy nowoczesnego wytwarzania.

4. Whniosek koncowy

Przeprowadzone prace studialne, analiza teoretyczna, i przeprowadzone, wedlug
wlasnych koncepcji, prace projektowe i wdrozeniowe, w odczuciu opiniujacego stanowia
zamknietg i logiczng cze$¢ waznej problematyki w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
Uwazam, ze wykonanie tej pracy wzbogaca wiedze Doktoranta o zlozonych zjawiskach
w procesie implementacji technologii cyfrowych do praktyki gospodarczej. Jest takze waznym
opracowaniem dla praktyki przemystowe;j.

Analizowana rozprawa doktorska, w przekonaniu opiniujacego, w dobrym stopniu spetnia
wymagania w rozumieniu przepisow prawa przedstawionego w pkt. 3 recenzji i wnioskuje
o dopuszczenie mgr inz. Artura Mellera do jej publicznej obrony w dyscyplinie inZynieria

mechaniczna.






