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1. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Oleny Stryhunivskiej pt.: ,,Integracja wizualizacji 3D z
metodami projektowania procesow wytwarzania” zostata wydana na Wydziale Zarzadzania
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w 2019 r. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Marek
Karkula, prof. AGH.

Praca zawiera 153 strony maszynopisu plus 14 dodatkow. Spis literatury zawiera 112

pozycji zrédlowych.

2. Tematyka pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy problematyki efektywnego planowania zmian
w uktadzie przestrzennym zaktadu przemystowego w potaczeniu z metodami projektowania
procesOw wytwarzania. Z tego tez wzgledu Autorka rozprawy w swoich badaniach
skoncentrowata si¢ nie tylko na metodach planowania przestrzeni opartych na trojwymiarowe;j
(3D) wizualizacji uktadow i planow, ale rowniez na redukcje kosztow przeplanowania oraz
odwzorowania kluczowych procesow zaktadu przemystowego z jednoczesng identyfikacja

waskich gardet w procesie przeplanowania.



Omawiana problematyka ma duze znaczenie zar6wno poznawcze, jak i utylitarne.

Podjeta tematyka nawigzuje do aktualnych potrzeb praktyki gospodarczej. Obecna
realizacja projektow budowlanych wymaga zintegrowanego podej$cia do planowania i
realizacji prac, w szczegolnosci gdy projekt dotyczy przeplanowania obecnych obiektéw
przemystowych. W tym przypadku powigzanie dzialdow rozwoju infrastruktury zaktadu
przemystowego z dziataniami w obszarze ochrony $rodowiska, budownictwa i architektury
wydaje si¢ wymagang konieczno$cig. Nalezy rowniez zauwazy¢, iz dzialania przedsigbiorstw,
ukierunkowane na doskonalenie realizowanych procesow, coraz czeSciej wymagajg
zintegrowanego podejscia do przeprojektowywania dysponowanej przestrzeni przemystowe;.
Zasadna jest wigc przyjeta w pracy doktorskiej koncepcja planowania synergetycznego.
Zgodnie z nig ,planowanie obiektu” oraz ,planowanie procesow produkcyjnych” jest
integrowane w model synergetyczny, ktory opisuje cykl zycia zaktadu przemystowego od
przygotowania koncepcji i planowania szczegétowego obiektu, poprzez proces jego
eksploatacji. Koncepcja ta wymaga réwniez indywidualnego podejécia w planowaniu kazdego
zaktadu produkcyjnego, ktore uwzgledniaé powinno réznorodnos¢ produktéw, przebiegu
procesoéw, ale rowniez uwarunkowan prawnych i biznesowych, ktéorym przedsiebiorstwo
podlega. Podejscie to jest dzisiaj wysoce wymagane przez inwestorow.

Planowanie przestrzeni zaktadow przemystowych zalezy od czynnikow zewnetrznych i
wewnetrznych, ktore stanowig wytyczne dla tworzonego projektu. W pracy wyrdzniono trzy
kierunki mozliwego planowania w tym obszarze — planowanie nowego budynku,
przeplanowanie istniejacego obiektu oraz rozbudowa istniejagcego budynku. Tematyka pracy
skoncentrowatla si¢ przy tym na rozpatrzeniu najtrudniejszego z tych przypadkow, a mianowicie
przeplanowania istniejgcego obiektu, na przykladzie istniejacego zaktadu poligraficznego.
Problematyka planowania w przypadku przeprojektowania istniejacego obiektu jest bardziej
ztozona, niz w pozostatych dwoch przypadkach. Przeplanowanie wigze si¢ bowiem z szeregiem
dodatkowych ograniczen, ktore mogg miec istotny i nieusuwalny charakter. Ograniczenia te
muszg wigc by¢ uwzgledniane w przygotowywanym planie obiektu. Jednoczesnie w tym
przypadku konieczne jest nie tylko przeplanowanie samego ukladu rozmieszczenia
poszczegolnych elementdw systemu produkcyjno-logistycznego, ale rowniez reorganizacja
dotychczasowych proceséw. W obliczu wystgpujacych ograniczen wynikajacych z
dotychczasowych warunkow funkcjonowania obiektu, jego otoczenia oraz wymogow procesu
produkcji, poszukiwanie rozwigzania optymalnego moze by¢ bardzo utrudnione lub bardzo

kosztowne.



W  przedstawionych wynikach badan zwrdcono réwniez uwage na potrzebe
wykorzystania w procesie planowania modeli wirtualnych. Modele te nie tylko pozwalaja na
wizualizacje¢ wynikdw przeprowadzonego przeplanowania obiektu, ale moga by¢
wykorzystywane jeszcze na etapie przygotowywanych analiz. Pozwalajag one bowiem na
identyfikacj¢ wad 1 stabych stron koncepcji szczegdtowej zardowno w fazie analizy, jak i oceny.
Wizualizacja 3D stanowi w zwiazku z tym kluczowe narzg¢dzie pracy zwlaszcza w zakresie
tworzenia ukladu przestrzennego, jak i umozliwia podejmowanie racjonalnych decyzji o
minimalnym ryzyku poprzez redukcje kosztow i potencjalnych zaktocen. W pracy doktorskiej,
ze wzgledu na indywidualne podejscie do procesdOw wytwarzania w badanym obiekcie,
zastosowano tzw. trojwymiarowe technologiczne obiekty elementarne (TTOE), jak réwniez
stworzone wtasne biblioteki w wirtualnym $rodowisku. Wdrozenie przez Autorke w
prowadzonych badaniach narz¢dzi projektowania zaktadow przemystowych z wykorzystaniem
wizualizacji 3D umozliwito przeprowadzenie oceny przyjetego nowego uktadu opartego na
okreslonych kryteriach i ograniczeniach.

Ostatecznie nalezy stwierdzi¢, iz sformulowany przez doktorantke gtowny cel pracy,
ktoérym jest opracowanie i zbadanie metod tworzenia uktadu i wizualizacji 3D w zaleznosci od
biezgcych zmian w procesach przemystowych spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, a jego zrealizowanie oraz potwierdzenie przyjetych tez badawczych dotyczacych
umozliwienia efektywnego tworzenia uktadu docelowego z redukcjq kosztow wedlug
akceptowalnej koncepcji zaktadu przemystowego poprzez implementacje metody OLESTR
moze stanowi¢ podstaw¢ do wnioskowania o nadanie stopnia doktora nauk technicznych w

dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna”.

3. Wartos¢ naukowa pracy
Osiagnigcie gtownego celu naukowego pracy oraz potwierdzenie sformulowanych tez
badawczych wymagato zrealizowania szeregu celow szczegdtowych, zwigzanych z
opracowaniem:
e usystematyzowanej wiedzy w zakresie ewolucji zmian w projektowaniu obiektow
przemystowych,
e analizy procesu projektowania technologicznego,
e autorskiej metody planowania obiektow przemystowych OLESTR
oraz weryfikacjg praktycznej uzytecznosci opracowanej metody w wybranym s$rodowisku

przemystowym.



W tym kontekscie, za najwazniejsze z punktu widzenia oceny osiggni¢¢ naukowych
doktorantki, uwazam rozdziat 5 zawierajacy opis opracowanej przez Autorke metody OLESTR
oraz jej implementacj¢ w wybranym $rodowisku przemystowym (54 strony).

Istotg proponowanej metodyki planowania obiektow przemystowych jest racjonalna
organizacja przestrzeni produkcyjno-logistycznej, uwzgl¢dniajaca koszty przeplanowania oraz
ograniczajagca marnotrawstwo w postaci wydtuzonych drog transportowych. Za istotne
osiagnigcie doktorantki uwazam, w tym miejscu, zastosowanie wizualizacji 3D oraz koncepcji
wirtualnego  przedsiebiorstwa w  doskonaleniu  planowania dziatalnosci  obiektow
przemystowych. Opracowana autorska metoda OLESTR zaktada bowiem tworzenie modeli
3D, opracowanie danych obrazowych, pomiar danych konstrukcyjnych modelu 3D oraz
kompleksowe modelowanie badanych procesow.

Podstawowe zalozenia dla metody OLESTR wynikaja z przeprowadzonej przez
doktorantke krytycznej analizy ewolucji zmian w podejsciu do planowania zaktadu
przemystowego (rozdziat 2). Wnioski z przedstawionej analizy wskazuja, ze ewolucja zmian w
podejséciu do planowania prowadzi do poszukiwania synergii pomi¢dzy etapami planowania
produkcyjnego 1 planowania obiektu, w celu wygenerowania wspolnego podejscia
planistycznego. Z tego tez wzgledu doktorantka oparta metode OLESTR na koncepcji
Synergetic Factory Planning. Jest to zintegrowane podejscie do planowania, ktore w swej
istocie taczy planowanie procesow logistyki i1 produkcji z planowaniem obiektu oraz z
zarzadzaniem projektem. Przyjecie tego podejscia do projektu w implementowanej metodzie
OLESTR wumozliwia skuteczng kontrol¢ przebiegu planowania oraz pozwala uniknaé
potencjalnych btedéw popetlianych przez autonomicznie dziatajace zespoty projektowe.
Integracja etapow planowania synergetycznego z etapami metody OLESTR uznaé¢ mozna za
oryginalne zatozenie przyjete przez doktorantkg. Drugim zatozeniem wprowadzonym do
metody OLESTR, na podstawie krytycznej analizy literatury, jest ,,zwinno$¢” procesOéw.
Zatozenie to powoduje zmiang sposobu myslenia w kontek$cie modernizacji obiektu
przemystowego. Na pierwszy plan w prezentowanej metodzie wysuwajg si¢ istotne cechy
proponowanego rozwigzania, ktore umozliwiaja wdrozenie zmian W obiektach
przemystowych. Sg to: uniwersalnos¢, skalowalno$¢, modutowosc¢ i kompatybilnos¢. Cechy te
charakteryzujace metode OLESTR powoduja efektywnos¢ jej zastosowania ukierunkowang na
minimalizacj¢ kosztow oraz drog transportowych.

Istotng warto$¢ pracy stanowi rowniez przedstawiona w pracy implementacja metody
OLESTR w rzeczywistym $rodowisku przemystlowym. Doktorantka na podstawie wybranego

obiektu przemystowego przedstawita mozliwo$ci zastosowania opisywanej metody w procesie



przeprojektowania funkcjonujacego zaktadu poligraficznego. Przeprowadzone badania
uwzglednialy wszystkie wystepujace w obiekcie ograniczenia przestrzenne, ktore dodatkowo
zostaly uporzadkowane wedtug ich zlozono$ci oraz charakteru (mozliwosci usunigcia). W
wyniku przeprowadzonego postepowania utworzone zostaly 3 uktady docelowe, ktore zostaty
poddane dalszej analizie. Uktady te zostaly przedstawione w formie wizualizacji 2D i 3D.
Przeprowadzona analiza wielokryterialna kazdego uktadu ukierunkowana byta na osiggni¢cie
jednego z gltownych celow metody OLESTR, jakim jest minimalizacja kosztow
przeplanowania infrastruktury hali produkcyjnej. Ostateczny wybdr docelowego wariantu
przeplanowania zostat przeprowadzony z wykorzystaniem metody AHP. Przyjetymi kryteriami
oceny byly: koszty przeplanowania, mozliwosci skrocenia drog transportowych oraz
zwigkszenie pojemnosci magazynow. Przyjete kryteria oceny odpowiadaty postawionej w
pracy hipotezie, iz metoda planowania OREST umozliwia efektywne tworzenie uktadu

docelowego z redukcjq kosztow wedtug akceptowanej koncepcji zaktadu przemystowego.

Wobec powyzszego za najwazniejszy dorobek naukowy doktorantki uwazam:

e opracowanie wilasnej metody planowania aktualnego ukladu przestrzennego z
uwzglednieniem obowigzujacych kryteridow oraz wystepujacych ograniczen,

e opracowanie modelu zgodnego z zalozeniami koncepcji trojwymiarowej rzeczywistosci
dla badanego obiektu przemystowego,

e pozytywne zweryfikowania poprawnosci opracowanego modelu w $rodowisku
przemystowym wraz z wdrozeniem opracowanych metod tworzenia uktadu
przestrzennego i wizualizacji 3D.

Glowny naukowy cel pracy zostal zatem osiggnigty a cele szczegétowe pozytywnie

zrealizowane. Sformutowana przez doktorantke hipoteza badawcza zostala w zasadzie

pozytywnie zweryfikowane.

4. Uwagi krytyczne

Zagadnieniem wymagajacym wyjasnienia sg cele stawiane metodzie OLESTR. Wsrod
najwazniejszych celéw (str. 67-68) wyrdzniono m.in. zwigkszenie bezpieczenstwa na
skrzyzowaniach. Aspekt ten nie byt jednak przedmiotem badan i oceny na etapie implementacji
metody w wybranym obiekcie przemystowym. Dodatkowo we wnioskach koncowych pracy
stwierdzono (str. 146), ze ,,... metoda OLESTR umozliwia efektywne tworzenie uktadu
przestrzennego, redukcje waqskich gardel procesow wytwarzania oraz zmniejszenie liczby

operacji transportowych ... ". O ile efektywnos¢ tworzenia uktadu oraz zmniejszenie liczby



operacji transportowych zostata przedstawiona w prezentowanych wynikach badan, o tyle
aspekty redukcji waskich gardet zostaly pominiete, a stanowig istotny element ograniczanego
marnotrawstwa, ktore wptywa na efektywnos¢ dziatan. Z tego tez powodu trudno jest przyjac
przedstawione wnioskowanie za wiarygodne. Prosze rowniez o wskazanie w jaki sposob i na
ktorym etapie postgpowania metoda OLESTR uwzglednia normy projektowe, co zostato
zadeklarowane w opisie tej metody.

Za stabo$¢ przedstawionej pracy uznaj¢ brak kompleksowego przegladu literatury
dotyczacego metod projektowania obiektow przemystowych. Szczegolnie, ze sama Autorka
stwierdza w pracy, iz ,,Idea tworzenia metody powstata z uwagi na brak praktycznych metod

i3]

odnosnie przeplanowania uktadu przestrzennego ...”. Brak ten powinien by¢ poparty
szczegdtowa analizg metod opisywanych w literaturze z danego obszaru. W pracy
przedstawiono w sposob ogolny jedynie trzy metody projektowania. Zaktadam, ze sg to
metody, ktore Autorka uznala za najbardziej istotne z punktu widzenia prowadzonych badan.
Nie zwalnia to jednak badacza z krétkiego przedstawienia wszystkich najwazniejszych trendow
badawczych pojawiajacych si¢ w danym obszarze. Brak kompleksowo przygotowanego
przegladu literatury uniemozliwia roéwniez jednoznaczne okreslenie wystepujacej luki
badawczej w danym obszarze, ktora powinna by¢ wypetniona przez badacza. Przedstawienie
opisywanych w literaturze koncepcji planowania obiektow przemystowych umozliwitoby
doktorantce umiejscowienia opracowanej metody OLESTR na tle pozostalych metod
planowania. Dzi¢ki temu mozliwe byloby jednoznaczne okreslenie jej przewagi nad
pozostatymi koncepcjami oraz udowodnienie jej wigkszej uzytecznosci w $rodowisku
przemystowym. Uzupelnienie to jest szczegdlnie wymagane ze wzgledu na jeden z celow
postawionych przez Autorke W pracy, a mianowicie ,, ...opracowanie metody przeplanowania
ukladu przestrzennego i procesow umozliwiajqcej skrocenie czasu planowania i redukcji
kosztéw w stosunku do aktualnie stosowanych metod . Ten aspekty nie zostat przedstawiony
W pracy w oczekiwanym przeze mnie wymiarze.

OczywiScie powyzsze uwagi nie kwestionujag omowionych wczesniej pozytywnych
osiggni¢¢ poznawczych i badawczych doktorantki. Wskazuja tylko na pewne stabosci
przedstawionego materiatu badawczego i1 sa propozycja do lepszego przygotowania tekstu do

ewentualnej publikacji.

5. Sposéb napisania i zredagowania pracy.
Praca jest napisana poprawnym jezykiem naukowym. Pojawiaja si¢ w niej jednak btedy

stylistyczne 1 gramatyczne. Nie wplywa to jednak na merytoryczng strong pracy.



Praca jest zredagowana starannie. Rysunki i tabele sg celowo dobrane, dobrze
dopracowane graficznie. W tekscie zauwazono tylko drobne bledy edycyjne.

Dobrze dobrano aktualng literatur¢ zagadnienia — 112 pozycji zrédtlowych, w tym 96
publikacji oraz zZrédla internctowe oraz rozporzadzenia i dyrektywy prawne. Na uwage
zastuguje duza liczba publikacji zagranicznych, w tym w szczegdlnosci niemieckojezycznych.

2 cytowane pozycje sg wspoOtautorstwa doktorantki, opublikowane w latach 2017 — 2018.

6. Podsumowanie

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, ktore — jak podkreslitem — nie
dotycza zasadniczego dorobku doktorantki, uwazam, ze cel pracy ma charakter naukowy i
zostal konsekwentnie zrealizowany. Rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ celowo dobrang i
wazng, szczegolnie do zastosowan w praktyce, tematyka. Dzigki umiejgtnemu zastosowaniu
wizualizacji 3D dla biezacych zmian w procesach przemystowych oraz planowania
synergetycznego przedstawione wyniki badan wnoszg istotne poszerzenie wiedzy w obszarze
planowania i przeprojektowywania obiektow przemystowych.

Podsumowujac ocene rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

e praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego,

e doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-
badawczej,

e doktorantka opanowata ogolng wiedze teoretyczng w zakresie planowania obiektow
przemystowych.

Wobec powyzszego uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Oleny Stryhunivskiej pt.:
»Integracja wizualizacji 3D z metodami projektowania procesOw wytwarzania” speinia
ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz miesci si¢ w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Wnosze, wiec o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej

obrony.



