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1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Wydziatu Zarzadzania Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie z dnia 04 lipca 2019 roku oraz pismo Dziekana Wydziatu
Zarzadzania dr. hab. inz. Piotra Lebkowskiego, prof. AGH z dnia 10 lipca 2019 roku.

Recenzowana praca poswigcona jest problematyce zastosowania modelowania uktadow
przestrzennych w projektowaniu i reorganizacji obiektow przemystowych, a w szczegdlnosci
poszukiwaniu wydajnego rozwigzania, ktére pozwoli szybko i1 efektywnie opracowaé modele
wirtualne. Rozprawa zostata zawarta na 204 ponumerowanych stronach formatu A4.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Marek Karkula, prof. AGH.

2. Ocena doboru tematu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska koncentruje si¢ na zagadnieniach ukierun-
kowanych na efektywne planowanie zmian w ukladzie przestrzennym zaktadu przemystowe-
go w potaczeniu z metodami projektowania procesow wytwarzania. Dynamiczny rozwoj go-
spodarki generuje zapotrzebowanie na nowe koncepcje rozwojowe przedsigbiorstw oparte na
narzedziach, ktore umozliwig minimalizowaé czasy miedzy wprowadzeniem nowych produk-
tow 1 technologii. Gwarancja sukcesu na rynku jest skrocenie czasu potrzebnego na wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan, do ktorych mozna zaliczy¢ m.in. konfiguracj¢ rozmieszczenia ma-
szyn lub przeplanowanie powierzchni w celu modernizacji zaktadu produkcyjnego. Natomiast
w wiekszos$ci przedsigbiorstw czas wprowadzenia koniecznych zmian wcigz pozostaje dtugi.
Zatem wspotczesna dzialalno$¢ zaktadow przemystowych wymaga redukcji czasu, kosztow
oraz zwiekszenia wydajnosci procesOw planowania. Istotnym elementem na tym etapie jest
efekt synergii w planowaniu polegajacy na wspolpracy zespoldw produkcyjnych, logistycz-
nych, architektonicznych oraz stuzb odpowiedzialnych za utrzymanie ruchu. Osiggnigcie ta-
kiego stanu wymaga innowacyjnego, zintegrowanego modelu planowania, wykorzystania
wiasciwych narzedzi i instrumentéw. Zaproponowane w pracy narzedzie oparte na trojwymia-
rowej wizualizacji uktadow i1 planow, w ktorym gtéwny nacisk polozono na redukcj¢ kosztéw
przeplanowania 1 odwzorowania kluczowych procesow zaktadu przemystowego z jednocze-
sna identyfikacja waskich gardet w procesie planowani jest takim instrumentem. Tym samym
nie ulega watpliwosci, ze podjeta tematyka rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w aktualne po-
trzeby praktyki gospodarczej. Zaproponowane zintegrowane podejscie uwzgledniajace po-
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wigzanie dziatow rozwoju infrastruktury zaktadu przemystowego z dziataniami w obszarze
ochrony srodowiska, budownictwa, architektury stanowi klucz sukcesu dla przedsi¢biorstw
funkcjonujacych w realiach wspotczesnej gospodarki. Na pokreslenie zastuguje rowniez fakt,
ze podjeta tematyka rozprawy ma duze znaczenie pod wzgledem naukowym jak i utylitarnym.
W ujeciu naukowym jest opracowanie metody planowania obiektow przemystowych, a utyli-
tarnym jest dostarczenie nowego narzedzia wspierajagcego proces podejmowania decyzji
W obszarze zarzadzania przedsigbiorstwem przemystowym.

Reasumujgc stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny i od-
powiadajacy na zapotrzebowanie teoretykow oraz praktykow zajmujacych si¢ powyzszym
problemem. Tak wiec podjety przez Doktorantke¢ problem badawczy jest jak najbardziej uza-
sadniony, a sformulowanie tematu wlasciwe.

3. Ogélna charakterystyka tresci i ocena poszczegolnych czesci rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ ze spisu tresci, Streszczenia w j¢-
zyku polskim i angielskim, osmiu logicznie usystematyzowanych i ponumerowanych rozdzia-
tow oraz czternastu dodatkow.

W rozdziale pierwszym Doktorantka dokonata identyfikacji obszaru badawczego obejmu-
jacego efektywne planowanie zmian w ukladzie przestrzennym zakladu przemystowego
W polaczeniu z metodami projektowania procesow wytwarzania. Glowny nacisk potozono na
redukcje kosztow przeplanowania oraz odwzorowanie kluczowych proceséw zakladu prze-
mystowego z jednoczesng identyfikacjg waskich gardet w procesie przeplanowania. Zaakcen-
towano, ze dostepne w literaturze metody przeplanowania sg metodami przyblizonymi, modu-
larnymi oraz iteracyjnymi. W dodatku nie uwzgledniaja odlegltosci migdzy punktami, a gene-
rowanie uktadu odbywa si¢ na podstawie sgsiedztwa liczac na skupienie w zadanych punk-
tach odpowiedniej ilosci przeptywu materiatow. Ponadto planowanie realizowane jest bez
uwzglednienia norm projektowych i ograniczen przestrzennych wystepujacych w zadanym
obiekcie. Istotnym jest roéwniez brak mozliwos$ci wprowadzenia ograniczen, ktdre okreslaja
ogolny ksztalt pomieszczenia. W rezultacie uzyskany uktad przestrzenny moze mie¢ niereali-
styczne zarysy i dlatego istotnym celem jest wdrozenie innowacyjnej metody z integracja
technik wizualizacji 3D dla utatwienia zmiany uktadu przestrzennego w krotkim czasie wraz
z redukcja kosztow przeplanowania.

Realizujac przyjete zatozenie Doktorantka w recenzowanej rozprawie doktorskiej przyjeta
trzy cele, tj. 1) cel gtéwny, opracowanie i zbadanie metod tworzenia uktadu i wizualizacji 3D
w zaleznosci od biezgcych zmian w procesach przemystowych, 2) cel teoretyczny, opracowa-
nie metody tworzenia aktualnego uktadu przestrzennego w zaleznosci od uwzglednionych kry-
teriow i ograniczen, 3) cel praktyczny, budowa modelu zgodnego z zalozeniami koncepcji
trojwymiarowej rzeczywistego zaktadu poligraficznego, weryfikacja tego modelu w badanym
zaktadzie wraz z wdrozeniem opracowanych metod tworzenia uktadu i wizualizacji 3D.

Uwzgledniajac powyzsze cele Doktorantka sformutowata nastgpujacy problem badawczy:
czy uktad badawczy autorskiej metody OLESTR odpowiada wymaganiom praktycznym i czy
moze on zostac¢ zweryfikowany w badanym zakladzie? Przyjgta takze nast¢pujaca hipoteze
badawcza: proponowana w pracy metoda planowania OLESTR umozliwia efektywne tworze-
nie uktadu docelowego z redukcjg kosztow wedlug akceptowanej koncepcji zaktadu przemy-
stowego.
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Uwazam, ze sformutowane cele pracy sg wtasciwe oraz w petni odzwierciedlaja przedmiot
badan. Zadany problem badawczy zostat skonkretyzowany, usci§lony i w pelni stanowi od-
wzorowanie prac badawczych przedstawionych w rozprawie doktorskiej. Réwniez przyjeta
hipoteza badawcza w przytoczonym powyzej brzmieniu zostato prawidtowo postawiona i jest
adekwatna do rozwigzywanego w rozprawie problemu badawczego.

Rozdziat drugi stanowi przeglad literatury dotyczacej problematyki rozwoju projektowa-
nia obiektow przemystowych. W rozdziale tym Doktorantka przedstawila ewolucje zmian
W podejsciu do planowania zaktadu przemystowego oraz ewolucje rozwoju produkcji i pro-
duktu. Kontynuacja tych rozwazan jest rozdziat trzeci, w ktorym Doktorantka dokonata ana-
lizy procesu projektowania technologicznego. Scharakteryzowata etapy procesu planowania
technologicznego i planowanie synergetyczne. Przedstawiona zostala sekwencja procesu pro-
jektowania obiektu z uwzglednieniem etapow powstawania projektu technologicznego. Poka-
zano mozliwo$ci zastosowania w projektowaniu modeli 2D lub 3D oraz wizualizacji danych
przestrzennych. Wyszczegdlniono elementy koncepcji technologicznej jak i elementy projek-
tu techniczno-technologicznego. Przedstawiono kryteria opracowania szczegotowego projektu
przeplanowania, kryteria dotyczace kazdego pomieszczenia, kryteria dotyczace indywidual-
nego procesu technologicznego i kryteria dobrego rozmieszczenia obiektow. Nastepnie przed-
stawiono podejscie do planowania synergetycznego i poszczegodlne etapy tego planowania.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozdziat drugi i trzeci stanowia wazny element czgsci teore-
tycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej. Analiza treSci zawartych w analizowanych
dwoch rozdziatach pozwala na podkreslenie wysokiego naktadu pracy Doktorantki nad roz-
wazaniami literatury w zakresie planowania zaktadu produkcyjnego, planowania procesu pro-
dukcyjnego oraz planowania synergetycznego.

Z kolei w rozdziale czwartym Doktorantka dokonata analizy metod, ktore pozwalaja na
szybkie i efektywne tworzenie szczegotowego uktadu przestrzennego wedtug koncepcji pro-
jektowania synergetycznego. Zaakcentowata, ze proces tworzenia uktadu przestrzennego we-
dhug zaakceptowanych zmian jest pracochlonny i1 nie zawsze po jego zakonczeniu uzyskane
wyniki sg warto$ciowe. Tym samym jednym z kierunkéw rozwoju planowania przestrzenne-
go jest tworzenie innowacyjnych metod pozwalajacych nie tylko na przySpieszenie analizy
oraz przyblizone planowanie w celu wyliczenia kosztéw, lecz takze uwzglednienie norm pro-
jektowych, gabarytow maszyn oraz wystepujacych ograniczen technologicznych, architekto-
nicznych, procesowych w danym procesie przeplanowania. W rozdziale dokonano analizy
mozliwosci wykorzystania r6znych metod projektowania przestrzennego umozliwiajgce
zmiany przeplanowania w toku dziatania zaktadu przemystowego. Omoéwiono zalety i wady
kazdej z metod oraz przedstawiono zakres mozliwosci zastosowania danej metody. W zakon-
czeniu rozdzialu Autorka przedstawita koncepcje¢ autorskiej metody OLESTR na bazie prak-
tycznego badania w zaktadzie poligraficznym.

Reasumujac nalezy podkresli¢ wysoki naktad pracy Doktorantki w przygotowanie rozdzia-
tu czwartego. Struktura rozdziatu jest prawidlowa, a interpretacja metodyki badan na wyso-
kim poziomie.

Zasadniczym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest rozdziat piaty i szosty.
W rozdziale piatym Doktorantka przedstawita autorska metode planowania obiektow prze-
mystowych OLESTR. Zaproponowana metoda to rozwigzanie do szacowania kosztow prze-
planowania otrzymanych na podstawie redukcji najdtuzszych $ciezek transportowych proce-
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soOw produkcyjnych. Metoda ta réwniez umozliwia przedstawienie efektywnego sposobu two-
rzenia docelowego uktadu przestrzennego zgodnie z postawionymi celami przedsigbiorstwa
oraz ekonomiczng oceng korzysci przeplanowania. Dodatkowo warunkiem przeplanowania
jest uzupehienie baz danych informacjami kosztowymi dotyczacymi demontazu, relokacji
maszyn oraz kosztu montazu nowych maszyn, wdrozenie nowych narzgdzi i pomocy warszta-
towych oraz wspomagajacych maszyn bioragcych udziat w procesie przeplanowania. Z powyz-
szych wzgledow w metodzie OLESTR wyszczegoélniono siedem podstawowych etapow, tj.
zbior i analiza danych wejsciowych (etap 1), tworzenie kanwy uktadu przestrzennego (etap
2), analiza modyfikacji uktadu (etap 3), obliczenie algorytmu rozmieszczenia TTOE (etap 4),
ocena alternatywnych uktadow (etap 5), wybor i wdrozenie uktadu (etap 6), nadzoér nad wdro-
zeniem (etap 7). Opracowana autorska metoda planowania obiektow przemystowych zostata
zweryfikowana na danych rzeczywistych udost¢pnionych przez zaktad poligraficzny. W roz-
dziale piatym Doktorantka przedstawila warianty przeplanowania uktadéw przestrzennych dla
badanego zaktadu poligraficznego. Zdefiniowata algorytm przeplanowania dla uktadu N1, N2
i N3. Z kolei w rozdziale széstym Doktorantka opracowata model bazujacy na wielokryte-
rialnej metodzie AHP, ktorego celem byt wybor docelowego wariantu przeplanowania i szyb-
kiej oceny uktadu N1, N2 i N3 przeplanowania badanego zaktadu poligraficznego.

Reasumujac nalezy podkresli¢ wysoki wktad pracy Doktorantki w przygotowanie rozdzia-
tu piatego oraz szdstego. Wymienione rozdziaty stanowiag czg¢$¢ utylitarng rozprawy doktor-
skiej, a autorska metoda planowania obiektow przemystowych OLESTR stanowi specjali-
styczne narzedzie efektywnego wsparcia procesow planowania w zaktadach przemystowych.
Uwazam, ze uktad poszczegodlnych rozdziatow w petni odzwierciedla utylitarny charakter
recenzowanej pracy. Na podkreslenie zastluguje szczegdtowa interpretacja wynikéw badan.

W rozdziale siédmym Doktorantka przedstawita podsumowanie, w ktorym zawarta wnio-
ski szczegdtowe oraz mozliwosci dalszego rozwoju zaktadéw przemystowych bazujacych na
integracji wizualizacji 3D z nowoczesnymi metodami projektowania. Zaakcentowata, ze
przedstawiona autorska metoda OLESTR stanowi praktyczne podej$cie do przeplanowania
uktadu przestrzennego danego zaktadu przemystowego. Badania z zastosowaniem autorskiej
metody OLESTR zostaty przeprowadzone w funkcjonujacym zaktadzie poligraficznym zgod-
nie z okreslonymi celami biznesowymi przedsigbiorstwa. Autorka recenzowanej pracy pod-
kreslita, ze glowng zaletg zaproponowanej metody jest jej praktyczny aspekt oraz innowacyj-
ne podejscie do przeplanowania zaktadu przemystowego. Przedstawita rowniez kierunki dal-
szych badan nad kontynuowaniem prac nad rozwojem i wdrozeniem opracowanej metody.

Praca konczy si¢ wykazem literatury liczacym 112 pozycje, w ktorym starannie dobrano
I zestawiono pozycje polskie i obcojezyczne oraz akty prawne. Zbior ten stanowi cenne kom-
pendium wiedzy w zakresie problematyki planowania zmian w ukladzie przestrzennym za-
ktadu przemystowego w potaczeniu z metodami projektowania procesow wytwarzania.

Uzupehieniem recenzowanej rozprawy jest pakiet czternastu dodatkéw stanowiacych in-
tegralng czes¢ pracy.

Podsumowujac powyzszy uklad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorantka w sposob wnikliwy przeanalizowata dane konieczne do opracowania autorskiej
metody planowania obiektow przemystowych OLESTR. Opracowany uktad pracy jest logicz-
ny i wyrazisty, a wywod prowadzony jest konsekwentnie, co §wiadczy o dojrzatosci nauko-
wej Doktorantki.
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4. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowang rozprawe doktorska oceniam bardzo pozytywnie. Zaproponowany przez
Doktorantke uktad pracy, format i podzial tresci na rozdzialy i podrozdziaty w sposéb cato-
sciowy ujmuje wszystkie elementy istotne dla tematu dysertacji. Rownocze$nie nie ulega
watpliwosci, ze recenzowana rozprawa stanowi autorskie ujecie problematyki zastosowania
modelowania uktadow przestrzennych w projektowaniu i reorganizacji obiektow przemysto-
wych, a w szczegdlnosci poszukiwaniu wydajnego rozwigzania, ktore pozwoli szybko i efek-
tywnie opracowa¢ modele wirtualne.

W procesie oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej za gtéwne osiagnigcia, ktore Dokto-
rantka przedstawita w pracy uwazam:

1. Przeprowadzenie szczegOlowe] analizy literatury ujmujacej problematyke projektowa-
nia obiektow przemystowych, ewolucje zmian w podejsciu do planowania zakladu
przemystowego oraz ewolucj¢ rozwoju produkcji i produktu. Autorka na bazie tych ana-
liz zaproponowata wlasne systemowe rozwigzanie W postaci autorskiej metody plano-
wania obiektow przemystowych.

2. Opracowanie autorskiej metody planowania obiektow przemystowych OLESTR, ktéra
z uwagi na brak w literaturze praktycznych metod dotyczacych przeplanowania uktadu
przestrzennego moze uzupehic te luke.

3. Mozliwo$¢ digitalizacji, wizualizacji i animacji 3D zaktadu przemyslowego na podsta-
wie rozwigzan uzyskanych dzigki opracowanej autorskiej metodzie planowania obiek-
tow przemystowych.

4. Przeprowadzenie weryfikacji opracowanej metody planowania obiektow przemysto-
wych i budowa modelu zgodnego z zatozeniami koncepcji trojwymiarowej dla istnieja-
cego zakladu poligraficznego z wdrozeniem opracowanych metod tworzenia uktadu
oraz wizualizacji 3D.

Na podkreslenie zastuguje przedstawienie graficzne wynikéw badan i wizualizacje prze-
planowania hali produkcyjnej i przeplanowania powierzchni dla poszczegolnych uktadéw N1,
N2 i N3. Zaznaczy¢ nalezy rowniez wysoki poziom opracowania czternastu dodatkéw stano-
wiacych zatacznik do recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Istotng zaleta recenzowanej rozprawy jest jej znaczny potencjat aplikacyjny. Potwierdza to
weryfikacja praktyczna autorskiej metody planowania obiektow przemystowych OLESTR.
Doktorantka przedstawila mozliwosci zastosowania opracowanego narz¢dzia na przyktadzie
zaktadu poligraficznego.

Podsumowujac uwazam, ze konstrukcja dysertacji, sposdb opracowania materiatu empi-
rycznego oraz forma przeprowadzonej analizy i podjeta metodyka badan sg wlasciwe dla prac
doktorskich. Ponadto analizujgc recenzowang rozprawe doktorska stwierdzam, ze Doktorant-
ka opracowujgc dysertacje wykazata si¢ og6lng wiedzg teoretyczng, dobrg znajomoscia
przedmiotu badan, jak rdwniez opanowaniem metod eksperymentalnych i analitycznych sto-
sowanych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

5/6



5. Uwagi krytyczne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem na do-
brym poziomie edytorskim. Niemniej jednak w kilku miejscach wystapily drobne bledy jezy-
kowe, stylistyczne i redakcyjne. Ponizej umieszczono tylko wybrane uwagi szczegétowe:

— rozmieszczenie nieuzasadnionych pustych miejsc na koncu strony, np. na str. 34, 94, 109,
118,131, 1331 138,

— brak opisu osi i jednostek na wykresach umieszczonych w pracy, np. na rys. 5.21, 5.27,
5.31,5.34,

— niekonsekwencja w oznaczeniach poszczegdlnych algorytméw przeplanowania, np. w ty-
tule podrozdziatu 5.4 jest zapis uktadu 1 a powinno by¢ uktadu N1, na rysunku 5.34 i w ta-
beli 5.5 w opisie jest uktad 1, uktad 2, uktad 3 a powinno by¢ uktad N1, uktad N2, uktad
N3.

Reasumujgc stwierdzam, ze Doktorantka sprawnie postuguje si¢ jezykiem naukowym,
a praca jest napisana w sposob przejrzysty oraz czytelny. Natomiast drobne potknigcia jezy-
kowe, stylistyczne oraz formalne nie obnizajg wartosci dysertacji. Rownoczesnie uwagi kry-
tyczne nie obnizajg warto$ci merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej, powinny one
poméc Doktorantce unikngé podobnych usterek w przysztych pracach.

6. Whnioski koncowe oceny rozprawy doktorskiej

Na podstawie przeprowadzonej recenzji pracy doktorskiej pt. ,,Integracja wizualizacji 3D
z metodami projektowania proceséw wytwarzania” uwazam, ze Doktorantka dokonata trafne-
go wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia na-
ukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac
do nich nowe tresci. Przyjete w rozprawie cele pracy zostaly osiagnigte a postawiona hipoteza
badawcza potwierdzona. Wykazane wcze$niej drobne uwagi krytyczne w zadnym stopniu nie
ostabiajg pozytywnego odbioru pracy i jej wartosci merytorycznej. Na tej podstawie stwier-
dzam, ze Doktorantka posiada odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej, dobra znajomos¢
przedmiotu badan, zdoIlno$¢ do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem badawczy
oraz posiada kompetencje w zakresie samodzielnego prowadzenia badan w reprezentowanej
dyscyplinie naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Integracja wizualizacji 3D z metoda-
mi projektowania procesow wytwarzania”, ktorej autorka jest mgr inz. Olena Stryhunivska,
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, wraz z poz-
niejszymi zmianami (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595). Stawiam zatem wniosek o przyjecie roz-
prawy przez Rad¢ Wydzialu Zarzadzania Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie i do-
puszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, majac na uwadze wysokg warto$¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy doktor-
skiej i jej aspekty utylitarne wnioskuj¢ rowniez o wyrdznienie dysertacji.

dr hab. inz. Norbert ier-Gliszczynski, prof. PK
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