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osiggnigc naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Krzysztofa Zywickiego

ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr DIM.075.151.2025 Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna dr hab. Inz. Bartosza Gapiriskiego, prof. PP. Zgodnie
Z przedstawiong informacjg na posiedzeniu Rady Doskonato$ci Naukowej w dniu 15 maja
2025, zostatem wyznaczony na funkcje recenzenta komisji habilitacyjnej w sprawie nadania dr
inz. Krzysztofowi Zywickiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w postepowaniu wszczetym 19 marca
2025 r. Recenzja zostata opracowana zgodnie z zapisami w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Recenzje sporzadzono na podstawie otrzymanej dokumentacji w wersji papierowe; i
elektronicznej Habilitanta, ktéra zawiera:

e wniosek dr inz. Krzysztofa Zywickiego o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,

e dane Wnioskodawcy (zatacznik nr 1),

¢ kopige dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora (zatgcznik nr 2),

e autoreferat (zatgcznik nr 3),

» wykaz osiagnig¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny
inzynieria mechaniczna (zatgcznik 4),

» artykuty naukowe bedace przedmiotem osiagniecia naukowego wraz z oswiadczeniem
autoréw o wktadzie merytorycznym (zatacznik 5),

e potwierdzenie odbycia stazu naukowego (zatacznik 6).

Otrzymana dokumentacja zawiera materialy, ktore umoziiwity mi przygotowywanie recenzji
w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Krzysztofowi
Zywickiemu w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.
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2. Sylwetka Habilitanta

Pan drinz. Krzysztof Zywicki w 2001 r. uzyskat tytut magistra inzyniera na kierunku mechanika
i budowa maszyn, specjalno$é systemy produkcyjne, a w roku 2009 uzyskat stopieri doktora
na Politechnice Poznanskiej, na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania w dyscyplinie:
Budowa i eksploatacja maszyn. Tytut rozprawy doktorskiej: ,Zastosowanie metody
powierzchni elementarnych do wariantowania operacji technologicznych” (kopia dyplomu
doktora nauk inzynieryjno-technicznych zostata zamieszczona w zataczniku nr 2 analizowanej
dokumentaciji). Zatem Habilitant speinia 1 przestanke warunkujacg nadanie stopnia doktora
habilitowanego, tj. posiadanie stopnia doktora.
Obecnie Habilitant pracuje na stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-
dydaktycznych w Politechnice Poznarskiej w Instytucie Technologii Materiatow w Zakladzie
Inzynierii Produkgeiji. Odbyt nastepujace staze naukowe krajowe i zagraniczne:
e Uniwersytet im. Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy - staz naukowy (2024 — 3 mc),
e University of Zilina, Faculty of Mechanical Engineering - uczestnik Programu
migdzynarodowego ERASMUS - Teaching Programme (2010 — 2 tyg.),
e University of Zilina, Department of Machining and Automation - uczestnik program
CEEPUS (2010 - 2 tyg.),
* Uniwersity of Rijeka, Faculty of Engineering (2009 — 2 tyg.) uczestnik programu
CEEPUS.
Potwierdzenie odbycia 3 miesigcznego stazu naukowego w Uniwersytecie im. Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy na Wydziale Informatyki zostato dotgczone do dokumentacii jako
zatgcznik nr 6.
Gtéwnym obszarem dziatalnosci badawczej dr inz. Krzysztof Zywickiego jest budowa i analiza
modeli sterowania przeptywem produkcji. Obszar wpisuje sie¢ w problematyke zwigzang z
inzynierig produkcii i dyscypling naukowa inzynieria mechaniczna. Habilitant brat czynny udziat
w krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Byt czionkiem komitetu
programowego konferencji: World Conference on Information Systems and Technologies 2017
— Workshop: Intelligent and Collaborative Decision Support Systems for Improving
Manufacturing Processes. Ponadto brat udziat w pracach zespotéw badawczych realizujgcych
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, w tym 7 jako
kierownik zespotéw projektowych i w 2 jako wykonawca zadan w projektach. Jest czionkiem
stowarzyszenia ,Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcjg”. Jest cztonkiem w komitetach
redakcyjnych i radach naukowych nastepujgcych czasopism:
¢ Guest Editor - Machines, Special Issue " Intelligent Factory 4.0: Advanced Production
and Automation Systems, ISSN 2075-1702.
e Guest Editor - Machines, Special Issue " Intelligent Factory 4.0: Advanced Production
and Automation Systems, Volume I, ISSN 2075-1702.
e Czionek Topical Advisory Panel czasopisma Machines
Z analizy przedstawionych do oceny dokumentéw nie wynika, ze dotychczas Habilitant
ubiegata si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena osiagnie¢ naukowych o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Habilitant przedtozyt do oceny trzy osiggnigcia, ktére spetniajg kryterium znaczacego wkiadu
w rozwoj dyscypliny naukowej: inzynieria mechaniczna, tj.:
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1. Model sterowania przeptywem produkcji z zastosowaniem koncepcji cyfrowego
blizniaka.

2. Reguty wyboru metod sterowania przeptywem produkcji z uwzglednieniem popytu oraz
struktury wyrobow i proceséw technologicznych.

3. Metody i narzedzia analizy determinantéw efektywnego sterowania przeptywem
produkcji.

Pierwsze dwa osiggniecia dotyczg oryginainych prac projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy. Pierwsze
osiggniecie naukowe zostato zrealizowane w ramach projektu ,Opracowanie systemu
informatycznego do aktywnego sterowania produkcjg z zastosowaniem koncepcji Digital
Twins”, finansowanego w ramach programu ,Szybka $ciezka” przez Narodowe Centrum
Badar i Rozwoju. POIR.01.01.01-00-0352/21-00. Drugie osiagniecie zrealizowano w ramach
dwéch projektéow: ,Opracowanie i wdrozenie systemu organizacyjnego produkcji w nowym
zakiadzie produkcyjnym” zrealizowanego dla Fabryka Armatur ,Swarzedz” sp. z 0.0. oraz
,LOpracowanie i wdrozenie systemu sterowania produkcja wieloasortymentowa”
zrealizowanego dla Domex sp. z 0.0. Oba projekty byty finansowane przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju. Trzecie przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe dotyczy cykiu
10 powigzanych tematycznie artykutdw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy.

3.1 Ocena pierwszego osiggniecia naukowego

Pierwsze osiggnigcie zostato opisane w zatgczniku nr 4 dokumentacji obejmuje opracowanie
systemu informatycznego do aktywnego sterowania produkcjg z zastosowaniem koncepc;ji
Digital Twins. Osiagnigcie zostato zrealizowane w ramach programu ,Szybka $ciezka”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. POIR.01.01.01-00-0352/21-00.
Projekt zostat zrealizowany przez konsorcjum: Politechnika Poznanska i HIT Kody Kreskowe
sp. j.. Habilitant w projekcie petnit role kierownika B+R. Byt gltownym pomystodawcg projektu.
W ramach realizacji projektu opracowat nastepujgce modele:

e model sterowania przeptywem produkcji,

s model struktury danych do opracowania cyfrowego blizniaka procesu produkcyjnego,

¢ model harmonogramowania produkgciji,

e model analizy wielokryteriainej w harmonogramowaniu produkcji, zasady i metody
harmonogramowania produkcii,

e model prognozowania realizacji zlecen produkcyjnych.

Ponadto Habilitant w ramach realizacji projektu opracowat zasady sterowania przeptywem
materiatdw, metody i narzedzia analizy danych produkcyjnych, gtéwng funkcjonalnosé
systemu informatycznego, zaprojektowat struktury baz danych i architekture systemu
informatycznego, przygotowat plan testéw i metody weryfikacji i walidacji modelu i systemu
informatycznego. Wytworzony system informatyczny zostat wdrozony w firmach: HIT-Kody
kreskowe sp.j. w dziale drukarni i w przedsiebiorstwie Bluebird Design oraz przygotowywane
do wdrozenia w przedsiebiorstwie Kiel Polska sp. z 0.0.

Wyniki badann dotyczgce pierwszego osiggniecia naukowego, zostaty przedstawione w
zatgczniku 3 (Autoreferat). Celem utylitarnym projektu byto zaprojektowanie i wykonanie
systemu informatycznego umozliwiajgcego sterowanie przeptywem produkcji poprzez
elastyczne harmonogramowanie oraz biezgce monitorowanie parametréw przeptywu
materiatéw. Celem naukowym byta analiza parametréw przeptywu produkcji i opracowanie
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algorytméw wspomagania decyzji z zastosowaniem metod symulacyjnych. Nowatorskie
podejscie polega na implementacji w systemie koncepcji cyfrowego blizniaka (ang, Digital
Twin), bedgcego odwzorowaniem cyfrowym rzeczywistego procesu produkcyjnego.
W mojej ocenie Habilitant na podstawie prowadzonych badar opracowat i wdrozyt:

» cyfrowe odwzorowanie rzeczywistego przebiegu procesu produkcyjnego,

* metode wariantowego harmonogramowania produkcji z oceng wielokryterialng,

e metode sterowania przeptywem produkcji na podstawie danych o aktualnym stanie

realizacji zlecen.

Nalezy podkresli¢ utylitarne znaczenie prowadzonych przez Habilitanta badan, ktore zostaty
zaimplementowane w praktyce przemystowej. Analiza poréwnawcza przed i po wdrozeniu
nowatorskiego systemu wspomagajgcego sterowaniem produkcji umozliwito redukcje czasu
realizacji zlecen produkcyjnych o ok. 15-20%. Kierowanie i realizacja projektu finansowanego
przez NCBIR, pokazuje kompetencje Habilitanta w zakresie prowadzenia projektow naukowo
— badawczych, a ich implementacja w praktyce przemystowej pokazuje kompetencije w
zakresie realizacji projektéw badawczo-rozwojowych. W przedstawionej do oceny przez
Habilitanta dokumentacji brakuje artykutéw, ktore potwierdzityby naukowe znaczenie
realizowanego projektu. Mimo to uwazam, Ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe
stanowi znaczagcy wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna ze
szczegblnym uwzglednieniem obszaru inzynieria produkgii.

3.2 Ocena drugiego osiggniecia naukowego

Drugie osiggnigcie naukowe przedstawione do oceny w postepowaniu o nadanie stopnia
doktora habilitowanego dr inz. Krzysztofowi Zywickiemu dotyczy opracowania ,regut wyboru
metod sterowania przeptywem produkgcji z uwzglednieniem popytu oraz struktury wyrobéw i
proceséw technologicznych”. Osiggnigcie naukowe zostato zrealizowane w ramach dwéch
projektow badawczo-rozwojowych finansowanych przez NCBiR:

1. Opracowanie i wdrozenie systemu organizacyjnego produkcji w nowym zaktadzie
produkcyjnym Fabryki Armatur ,Swarzedz” sp. z 0.0.

2. Opracowanie i wdrozenie systemu sterowania produkcjg wieloasortymentowg w
przedsiebiorstwie Domex sp. z 0.0.
Habilitant byt pomystodawca obu projektow i autorem planéw badan. W ramach badan

wykonano:

¢ analizy procesoéw w systemach produkcyjnych w zakresie zapotrzebowania na wyroby
i materiaty oraz analizy proceséw technologicznych,

e mapy strumieni wartosci i przeprowadzono ich analizy (ocena stanu aktualnego i
predykcja po wprowadzeniu zmian),

e metody sterowania przeptywem produkgji dla wydzielonych rodzin wyrobéw

e weryfikacje wdrozonych rozwigzan sterowania przeplywem produkcji w obu
przedsiebiorstwach.

W ramach realizacji projektéw badawczych opracowano warianty modeli sterowania
przeptywem produkcji oparte na znanych metodach sterowania, ktdre dostosowano do
specyfiki proceséw produkcyjnych w obu przedsigbiorstwach. Badania symulacyjne wariantow
modeli sterowania przeptywem produkcji przeprowadzono w warunkach rzeczywistej
produkgji. Analiza wynikow eksperymentéw symulacyjnych pozwolita na wybér najlepszego
rozwigzania systemu sterowania przeptywem produkcji ze wzgledu na zadane kryteria. Wyniki
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badan zostaly wdrozone zweryfikowane w warunkach rzeczywistych. Wybrane rozwigzania
wymagato opracowaniu niezbgdnych dokumentéw, narzedzi, srodkéw technicznych. Na etapie
testbw wprowadzono modyfikacje i dokonano oceny poréwnawczej parametréw
funkcjonowania rozwigzania z warto$ciami bazowymi.

W ramach realizowanych projektéw przeprowadzono analize poréwnawcza i badania
eksperymentaine dla 5 rodzin wyrobéw wybranych sposéréd 31 pod katem charakterystyk
konstrukcyjnych, zréznicowania proceséw wytwarzania oraz zapotrzebowania rynkowego.
Analizg poréwnawczg przeprowadzono dla 5 metod sterowania przeptywem produkgcji:

1. Push — harmonogram - przeptyw determinowany harmonogramem produkcji bez
uwzgledniania  aktualnego  zapotrzebowania  wspolpracujgcych  stanowisk
produkcyjnych.

2. Pull, typu supermarket — przeplyw determinowany rzeczywistym zuzyciem materiatéw,
czesci | wyrobdw w supermarkecie stanowigcym zapas pomiedzy wspdtpracujacymi
stanowiskami produkcyjnymi.

3. Pull sekwencyjny — przeptyw determinowany ustalong sekwencjg produkcii z kontrolg
liczby czesci pomiedzy stanowiskami produkcyjnymi.

4. Pull mieszany — przeptyw determinowany metodami: pull typu supermarket oraz pull
sekwencyjny.

5. Werbel-bufor-lina - przeplyw determinowany waskim gardiem w procesie
produkcyjnym.

Jako kryteria oceny przyjeto:
* lead time — czas ,przebywania” materialu w systemie produkcyjnym od przyjecia
surowca do wysytki wyrobdéw gotowych,
e catkowity zapas miedzyoperacyjny w procesie produkcyjnym.

Na podstawie przeprowadzonych badan Habilitant sformutowat 2 ogéine wnioski:

¢ metoda werbel-bufor-lina jest najbardziej elastyczna i pozwala uzyskaé akceptowalne
poziomy warto$ci kryteribw oceny (czas przejscia, zapasy miedzyoperacyjne) dia
analizowanych czynnikow,

e dla czynnikdw o wysokim poziomie wartosci najbardziej adekwatng metods jest pull
sekwencyjny; dla prawie wszystkich rosngcych wartosci czynnikdéw metoda ta
przejawia poprawe efektywnos¢.

Wyniki prowadzonych badan zostaly zaimplementowane w praktyce w dwdch
przedsigbiorstwach produkcyjnych: Fabryka Armatur ,Swarzedz” sp. z 0.0. oraz Domex sp. z
0.0. W wyniku wdrozenia nowego sposobu sterowania przeptywem produkcji osiggnieto
nastepujace rezultaty

o skrécono czasy realizacji zlecen produkcyjnych,

e zmniejszono poziom zapaséw produkcji w toku,

¢ wyeliminowano problem wymiany informacji pomigdzy réznymi dziatami,

e poprawiono skuteczno$¢ planowania i sterowania produkcja,

e zsynchronizowano przeptyw materiatdw pomiedzy kolejnymi etapami proceséw
produkcyjnych.

W przedstawionej do oceny dokumentacji brakuje jednak ilodciowych wskaznikdw
pokazujgcych wymierne efekty wdrozenia zaproponowanych rozwigzan w praktyce
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przemystowej. Brakuje réwniez publikacji naukowych potwierdzajacych istotnosé
prowadzonych badan oraz znaczenie wdrozenia wynikéw badan w przedsiebiorstwach.
Pomimo uwag krytycznych, uwazam, ze drugie osiagniecie naukowe przedstawione przez
Habilitanta do oceny pokazuje, ze potrafi prowadzi¢ badania naukowe w obszarze produkgji i
implementowaé wyniki do praktyki przemystowej. Jest to bardzo istotne szczegéinie dla
dyscypliny inzynieria mechaniczna, ktoéra powinna koncentrowaé¢ sie na badaniach
stosowanych. Przedstawione do oceny drugie osiggniecie naukowe stanowi znaczacy wktad
w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaru inzynieria produkgiji.

3.3 Ocena trzeciego osiggniecia naukowego

Trzecie osiggniecie naukowe przedstawione przez Habilitanta ,Metody i narzedzia analizy
determinantow efektywnego sterowania przeptywem produkcji”’, obejmuje cykl 10
wspoétautorskich artykutdbw naukowych. Artykuly zostaly opublikowane w czasopismach
znajdujacych sie w bazie JCR: Management and Production Engineering Review, Applied
Sciences, IEEE Access, Advances in Science and Technology Research Journal oraz
materiatach wydawnictwa Springer. Liczba wspétautoréw przedstawionych do oceny publikaciji
waha si¢ od 2 — 3. W 6 publikacjach Habilitant jest gtéwnym autorem. W przestanej
dokumentaciji szczegdtowo opisano wkiad Habilitanta w poszczegéinych publikacjach, co
potwierdzono przez wspoétautoréw oraz zatgczono teksty publikacji. Brakuje opisu stanu
wiedzy w zakresie omawianej tematyki oraz pokazania procesu badawczego dla opracowania
nowych metody i narzedzi sterowania przeptywem produkgciji.

Pierwsza przedstawiona do oceny publikacja [A1] obejmowata badania wplywu topologii
produkcyjnej oraz wariantowosci wyrobow na realizacje zlecern produkcyjnych. Badania
zostaty przeprowadzone w laboratorium SmartFactory Politechniki Poznanskie;j i wykorzystano
w w nich metody symulacji komputerowej. Do budowy modeli symulacyjnych wykorzystano
srodowisko FlexSim. Na podstawie przeprowadzonych badan autorzy wykazali, ze
zastosowanie uniwersalnych stanowisk w systemie produkcyjnym pozwala na skrécenie czasu
realizacji zlecern produkcyjnych dla wyrobéw réznych planowanych czasach obcigzenia
zasobéw. W publikacji [A2] przedstawiono wyniki badart poréwnawczych skutecznosci
wykorzystania metod heurystycznych i programowania matematycznego do planowania
obcigzenia zasobow produkcyjnych w celu minimalizacji czasu realizacji zlecen. Badania
poréwnawcze wybranych metod szacowania czaséw realizacji operacji technologicznych oraz
zlecen produkcyjnych zostaty przedstawione w publikacji [A3]. Badania przeprowadzono w
warunkach symulowanego procesu produkcyjnego, a gtéwnym celem byto okreslenie poziomu
skutecznosci wybranych metod pod wzgledem réznicy czasu szacowanego z czasem
rzeczywistym. W publikacji [A4] przedstawiono wyniki badan opartych na podejsciu
analityczno-pomiarowym oraz poréwnawczym, ktére staly sie podstawg do opracowania
autorskiej metody szacowania czasow realizacji proceséw technologicznych dla wyrobéw
wielowariantowych. W pracy [A5] przedstawiono wyniki badan dotyczacych rozwoju i
funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych w aspekcie zintegrowanego i inteligentnego
projektowania wyrobdw i sterowania produkcjg wedtug koncepcji Przemystu 4.0. Opisano
technologie wspomagajgce proces projektowania zindywidualizowanych wyrobéw oraz
organizacje ich wytwarzania w kontekscie realizacji strategii masowej personalizacji w
konteks§cie redukcji czasu opracowania nowego wyrobu. Zaproponowano model procesu
integracji proceséw projektowania i sterowania przeptywem produkciji. Réwniez w pracy [A6]
przedstawiono propozycje integracji proceséw projektowania wyrobéw konfigurowalnych i
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sterowania produkcjg w ramach idei Przemysitu 4.0. Wyniki badah umozliwity stworzenie
autorskiego modelu inteligentnego systemu produkcyjnego funkcjonujacego w ramach
Laboratorium SmartFactory. Do projektowania zastosowano dedykowane oprogramowanie
umozliwiajgce kastomizacje wyrobéw, dane opisujgce strukture wyrobu umozliwiajg
automatyczne generowanie proceséw technologicznych, harmonogramowanie produkcii i
okreslenie czasu realizacji zamdwienia. Na podstawie badarn prowadzonych w Laboratorium
Smart Factory Politechniki Poznanskiej dotyczacych zastosowania rozszerzonej
rzeczywistosci do wspomagania proceséw kompletacji [A7] Habilitant wraz z zespotem
opracowat matematyczne modele optymalizacji proces kompletacji materiatéw do tworzenia
rozwigzan heurystycznych [A8]. W artykule [A9] przedstawiono wyniki badar symulacyjnych
dla potrzeb okreslania strat materiatowych w procesie produkcji elementdw deski podtogowe;.
Model procesu produkcyjnego, ktéry zbudowano w s$rodowisku do symulacji zdarzen
dyskretnych FlexSim, obejmowat linie produkcyjna ze stanowiskami roboczymi, odzwierciedlat
rzeczywiste parametry technologiczne procesu. W artykule [A10] analizowano metody
planowania produkcji pozwalajgce na zmniejszenie strat materiatowych w procesach
technologicznych obrébki materiatéw wielkoformatowych. Przedmiotem badan byt proces
druku opakowann wyrobéw konsumpcyjnych. Eksperymenty obliczeniowe zostaly
przeprowadzone w oparciu o IBM ILOG CPLEX Optimization Studio. W wiekszosci
eksperymntéw model matematyczny generowat plan produkcji przy znacznie nizszym
catkowitym koszcie realizacji zlecen.

W mojej ocenie przedstawione osiagniecie naukowe pt.: ,Metody i narzedzia analizy
determinantéw efektywnego sterowania przeptywem produkcji”’, ktére obejmuje cykl 10
powigzanych tematycznie prac naukowych, stanowi znaczacy wkiad w rozwéj dyscypliny
inzynieria mechaniczna (ze szczegélnym uwzglednieniem obszaru inzynieria produkciji).
Habilitant wykazat dobrag znajomo$é metod naukowych i narzedzi do modelowania i symulagii
procesow produkcyjnych, oraz bardzo dobry warsztat do prowadzenia eksperymentalnych
badan naukowych oraz wnikliwej analizy wynikow i wnioskowania.

3.4 Podsumowanie

Dr inz. Krzysztof Zywicki w przedstawionych do oceny trzech osiggnieciach naukowych
pokazuje, iz wnosi istotny wkiad w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna, w zakresie:
budowy modeli sterowania przeptywem produkcji wedtug koncepcji cyfrowego blizniaka,
opracowaniu nowych metod sterowania przeptywem produkcji, szacowania normy czaséw
operacji technologicznych z zastosowaniem podejscia kalkulacyjnego i poréwnawczego dla
wyrobow konfigurowalinych oraz budowy modelu integracji technicznego przygotowania i
sterowania przeptywem produkcji pozwalajgcego na skrécenie czasu uruchomienia zlecen,

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagraniczne;j.

Habilitant, zgodnie z przediozong dokumentacja, wykazuje sie aktywnoscig naukowa
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej. W okresie od 15.07.2024 do
15.10.2024 p. dr inz. Krzysztof Zywicki zrealizowat krajowy staz naukowy na wydziale
Informatyki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. W ramach stazu Habilitant
prowadzit nastepujgce badania metod sterowania przeptywem produkcji z zastosowaniem
rozwigzan informatycznych i cyfrowych wspomagajacych podejmowanie decyzji:



e analiza rozwigzan informatycznych wspomagajacych sterowanie przeplywem
produkciji,

e analiza metod pozwalajgcych na przewidywanie i prognozowanie realizacji proceséw
produkcyjnych,

e analiza metod wspomagajacych reharmonogramowanie produkciji,

e identyfikacja obszaréw badawczych zorientowanych na wspodlne aplikowanie o
dofinansowanie badan naukowych ze srodkéw zewnetrznych.

Ponadto Habulitant odbyt nastepujace staze zagraniczne w ramach programéw ERASMUS i
CEPUS:
¢ University of Zilina, Faculty of Mechanical Engineering - uczestnik Programu
miedzynarodowego ERASMUS — Teaching Programme (2010 — 2 tyg.),
e University of Zilina, Department of Machining and Automation - uczestnik program
CEEPUS (2010 - 2 tyg.).
* Uniwersity of Rijeka, Faculty of Engineering uczestnik programu CEEPUS (2009 - 2

tya.).
Habilitant $cisle wspdilpracowat z Katedrg Zarzadzania Procesami Uniwersytety

Ekonomicznego we Wroctawiu w zakresie optymalizacji harmonogramowania produkcji oraz
sekwencji pracy z zastosowaniem programowania matematycznego z ograniczeniami.
Wynikiem tej wspotpracy jest cykl 6 publikacji naukowych.

Habilitant byt cztonkiem komitetéw naukowych nastepujacych czasopism:

e Machines, Special Issue " Intelligent Factory 4.0: Advanced Production and Automation
Systems, ISSN 2075-1702.

e Machines, Special Issue " Intelligent Factory 4.0: Advanced Production and Automation
Systems, Volume 1, ISSN 2075-1702.

Habilitant uczestniczyt w realizacji dwoch miedzynarodowych projektéw naukowych:

e motoZIP — rozwdj kompetencji w zarzadzaniu i inzynierii produkcji dla przemystu
motoryzacyjnego (2018-2020) — Program Operacyjny POWER (POWR.03.01.00-00-
T004/17-00). kierownik projektu (od 1.10.2018 do 15.11.2019),

o ,Era Inzyniera. Rozbudowa Potencjalu Rozwojowego Politechniki Poznarnskie]” -
opiekun stazy i praktyk w pracach zwigzanych z realizacjg zadania dotyczgcego
wspotpracy uczelni z pracodawcami w zakresie wzmochnienia praktycznych elementéw
nauczania (staze i praktyki) w projekcie (2008-2012).

Kierowat projektem naukowo-badawczym ,Organizacja przeplywu produkcji w gniezdzie
montazowym” realizowanym dla przedsigbiorstwa Fabryka Armatur ,Swarzedz” sp. 0.0. w
ramach programu ,Voucher dla przedsiebiorstw” (2014).

Habilitant wziat udziat w 4 projektach naukowo badawczych Politechniki Poznanskiej:

e Projektowanie proceséw przetwarzania materiatéw oraz badanie metod wytwarzania
i sterowania produkcjg wyrobéw z uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju” -
zadanie badawczego finansowanego w ramach subwencji na utrzymanie i rozwoj
potencjatu badawczego w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej (2024).

e ,Badanie metod wytwarzania i sterowania w produkcji wyrobéw kastomizowanych” -
zadanie badawczego finansowanego w ramach subwencji na utrzymanie i rozwoj
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potencjatu badawczego w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznarskiej (2023-2024).

e ,Projektowanie proceséw w technologiach materiatowych oraz sterowanie procesami
produkcyjnymi” - zadanie badawczego finansowanego w ramach subwencji na
utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej (2022-2023).

» ,Projektowanie, sterowanie i badanie procesow w technologiach materiatowych oraz w
systemach produkcyjnych” - zadanie badawczego finansowanego w ramach subwenciji
na utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznariskiej (2021-2022).

W mojej ocenie Habilitant $cisle wspdtpracuje z zespotami badawczymi z innych osrodkéw
naukowych oraz wskazuje dojrzato$é naukowsg i rozumienie potrzeby poszukiwania nowej
wiedzy we wspdtpracy z innymi naukowcami. Potrafi réwniez samodzielnie formutowaé
problemy badawcze i kierowaé zespotami naukowymi w celu ich rozwigzania.

5. Ocena pracy naukowej

Obszar zainteresowan naukowych dr inz. Krzysztofa Zywickiego obejmuje problematyke
zwigzang z budowg modeli i metod sterowania przeplywem produkcji dyskretnej. W
dokumentacji przedstawionej do oceny nie zamieszczono niestety wykazu innych publikacji
naukowych Habilitanta, oprécz tych, ktére dotyczg trzeciego osiagniecia naukowego. Dane
bibliometryczne (zatacznik 4) potwierdzajg jako$¢ prowadzonych badan Habilitanta:

1. Sumaryczny Impact Factor- 27,67
Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.
e sumaryczna liczba cytowan — 564
* bez autocytowan - 513

1. Indeks Hirscha — 11 (h-index Scopus)

2. Informacja o liczbie punktéw MN - 1776 pkt.

Habilitant jest laureatem dwéch nagréd za dziatalno$é naukowa:

1. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe (2024) — za
realizacje projektow: ,FAS Control - system adaptacyjnego sterowania procesem
produkcji korpusu wodomierza” oraz ,Opracowanie systemu informatycznego do
aktywnego sterowania produkcjg z zastosowaniem koncepc;ji Digital Twins”,

2. Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagniecia naukowe (2020) — za
realizacje projektu: EFFRaWooD - Podniesienie efektywnosci wykorzystania surowca
drzewnego w procesach produkcji w przemysle — projekt w ramach programu
BIOSTRATEG,

Habilitant petnit funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Pauliny
Rewers. Tytut rozprawy doktorskiej: Metodyka poziomowania produkcji w kontekscie rotacii
zapasow oraz dostepnosci wyrobow gotowych.

Wyniki swoich badari Habilitant prezentowat na 14 konferencjach naukowych w kraju i

zagranica (w tym na 9 po uzyskaniu stopnia doktora). Ocena osiggnieé¢ naukowych Habilitanta
skfania do wniosku, Zze jego dziatalno$¢ naukowa koncentruje sie w zakresie badan
stosowanych. Pokazuje to duza liczba projektoéw realizowanych na rzecz przemystu, w ktérych
Habilitant petnit role kierownika projektéw badawczo-rozwojowych, miedzy innymi:
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¢ FAS Control - system adaptacyjnego sterowania procesem produkcji korpusu
wodomierza - Dziatanie 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj ,Projekty
B+R przedsigbiorstw”, Poddziatania 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe
realizowane przez przedsigbiorstwa” (2022-2023)

¢ Opracowanie systemu informatycznego do aktywnego sterowania produkcjg z
zastosowaniem koncepcji Digital Twins - Dziatanie 1.1 Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdéj ,Projekty B+R przedsiebiorstw”, Poddziatania 1.1.1 ,Badania
przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa”,

* Opracowanie technologii wytwarzania komponentéw wnetrza pojazdéw komunikacji
publicznej wraz z systemem zarzadzania i monitoringu produkcji wedlug zatozen
koncepcji Przemyst 4.0 - dla OBR Ster Maciej Szymanski (Dziatanie 1.1 Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj ,Projekty B+R przedsiebiorstw”, Poddziatania 1.1.1
,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa”.

Doceniam aktywnos$¢ Habilitanta w obszarze realizacji projektéw badawczych we wspoipracy
zardwno z naukowcami z innych osrodkéw naukowych i przedsigbiorstwami. Istotne w dorobku
Habilitanta jest wdrozenie wynikéw badan do praktyki przemystowej. Istotne w rozwoju
naukowym jest rowniez prezentacja wynikéow badan na krajowych i zagranicznych
konferencjach naukowych.

6. Ocena pozostalych osiagnie¢, tj.. dydaktycznych, organizacyjnych i
popularyzujacych nauke

Dr inz. Krzysztof Zywicki byt autorem programu i kierownikiem studiéw podyplomowych
»,Organizacja i zarzagdzanie produkcjg”. Brat udziat w tworzeniu programu studiéw dia kierunku
Zarzgdzanie i inzynieria produkcji — | i Il stopnia. Byt opiekunem specjalnosci ,Sterowanie
produkcjg” na kierunku ,Zarzadzanie i inzynieria produkgji’ Il stopien. Wspéttworzyt
laboratorium naukowo-dydaktycznego SmartFactory. Byt czionkiem zespotu realizujgcego
projekt: motoZIP — rozwdj kompetencji w zarzadzaniu i inzynierii produkgji dla przemystu
motoryzacyjnego (2018-2020). Brat udziat w projekcie ,Era Inzyniera. Rozbudowa Potencjatu
Rozwojowego Politechniki Poznariskiej” - opiekun stazy i praktyk w pracach zwigzanych z
realizacjg zadania dotyczacego wspdtpracy uczelni z pracodawcami w zakresie wzmocnienia
praktycznych elementéw nauczania (staze i praktyki) (2008-2012).

Otrzymat dwie nagrody rektora za osiagniecia dydatktyczne:

* nagroda specjalna Rektora Politechniki Poznarskiej za osiggniecia dydaktyczne
(2021) - Realizacja projektu motoZilP,

e nagroda Rektora Politechniki Poznariskiej za osiagnigcia dydaktyczne (2017) -
Opracowanie i przygotowanie laboratorium Smart Factory.

Habilitant byt promotorem dwaéch wyréznionych prac dyplomowych:

» 1 miejsce w konkursie Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produkcja — oddziat
Poznarnski - tukasz Sobkéw: ,Wptyw balansowania i harmonogramowania linii
montazowej na efektywnos$¢ produkg;ji”,

» 3 migjsce w Konkursie o nagrode Dziekana WBMiIZ za wyrézniajace sie prace
dyplomowe — ,Metodyka wyznaczania wymaganej liczby linii montazowych”.

Petni lub penit funkcje: Zastepcy Dyrektora Instytutu Technologii Materiatow ds. dydaktyki
(2024-do teraz), cztonka Wydziatowej Komisji ds. jakosci ksztatcenia (2024-do teraz), zastepcy
Dyrektora Instytutu Technologii Materiatéw ds. nauki (2020-2024), cztonka komisji oceniajacej
wnioski o finansowanie prac badawczych w ramach subwencji na dziatalnosé naukowa
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznariskiej (2020-2024), cztonka dziekariskiej
komisji ds. nagrod na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania w okresie (2016-2019).
Habilitant petnit réowniez funkcje koordynatora wspétpracy Politechniki Poznanskiej z
przedsigbiorstwem Siemens Sp. z 0.0. w zakresie nowoczesnej edukacji, zmierzajacy do
wdrazania w procesie ksztatcenia rozwiazan funkcjonujacych w przemysle - w szczegdinosci
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chodzi o postawienie na edukacje uwzgledniajacg rozwigzania z obszaru przemystu 4.0 i
cyfryzaciji. (2024-do teraz). Jest czlonkiem ,Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg”.
Osiggnigcia dr inz. Krzysztofa Zywickiego w zakresie dziatalnosci dydaktycznej i

organizacyjnej oceniam dobrze.
7. Wniosek koricowy

Po zapoznaniu si¢ z przediozong dokumentacjg, stanowigca zataczniki do wniosku Pana dr
inz. Krzysztofa Zywickiego o przeprowadzenie postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna, stwierdzam, ze Habilitant speinia nastepujgce wymagania:

* posiada stopiert doktora nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie budowa i
eksploatacja maszyn w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, nadany w Politechnice
Poznanskiej w roku 2008, dowdd: kopia dyplomu doktora nauk inzynieryjno-
technicznych dofgczony jako zatacznik nr 2 dokumentagii,

* posiada w swoim dorobku trzy osiagniecia naukowe, tj.:

o ,Model sterowania przeptywem produkcji z zastosowaniem koncepcii
cyfrowego blizniaka”.

o ,Reguty wyboru metod sterowania przeptywem produkciji z uwzglednieniem
popytu oraz struktury wyrobéw i proceséw technologicznych”.

o ,Metody i narzedzia analizy determinantéw efektywnego sterowania
przeptywem produkcji”.

* wykazat si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytuciji kultury, w szczegélnoéci zagraniczne;j.

W wyniku analizy cato$ciowego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Pana
dr inz. Krzysztofa Zywickiego stwierdzam, Ze prace naukowe Habilitantka sg bezposrednio
zwigzane z dyscypling inzynieria mechaniczna i obejmujg budowe nowych metod i narzedzi
wspomagajgcych sterowanie przeptywem produkgiji. Habilitant wykazat sie samodzielnoscig w
pracy naukowej, co udowodnit przez realizacje projektéw naukowo-badawczych, prac
badawczo-rozwojowych i stazy w innych osrodkach naukowych. Osiggniecia organizacyjne i
dydaktyczne oraz wyniki wspétpracy z przemystem $wiadcza o duzym potencjale dla dalszej
pracy naukowej Habilitanta.

Wrazam pozytywna opini¢ do wniosku Pana dr inz. Krzysztofa Zywickiego o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inZynieria mechaniczna. Stwierdzam, Ze dorobek naukowy i inne
osiagnigcia Habilitanta spetniaja wymagania stawiane przy postepowaniach o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.
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