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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Lukasza Draguna p.t.: ,,Analiza mozliwosci zwi¢kszenia
produktywnos$ci w przedsigbiorstwie o produkcji cigglej poprzez zmniejszenie
przestojow remontowych” opracowana na zlecenie Dziekana Wydzialu Zarzadzania i
Modelowania Komputerowego dra hab. inz. Artura Bartosika prof. PSk z dnia
18 wrzesnia 2017 roku.

1. Zakres rozprawy

W wysoko rozwinigtych cywilizacjach procesy przemystowe obejmujace dziatania czysto
technologiczne, logistyczne, dystrybucyjne, jak réwniez zarzadcze ukierunkowane sg w
glowne] mierze na zwigkszanie produktywno$ci przedsigbiorstwa. Produktywnosc,
najprosciej definiowana jako stosunek wuzyskanych efektow do wielkosci naktadéw
poniesionych na ich uzyskanie, moze by¢ zwigkszana poprzez dziatania w réznych obszarach
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Posrod nich wyr6ézni¢ mozna dwa glowne kierunki:
zwigkszanie ilo$ci sprzedawanych ddbr uzyskanych w procesie wytworczym lub obnizanie
nakladéw ponoszonych na wytwarzanie tychze doébr. Zaréwno jeden, jak i drugi kierunek
obejmuje szereg réznych dziatan prowadzacych do koncowego efektu. Czynniki, ktore
wplywaja na produktywno$¢ mozna podzieli¢ na dwie grupy: zewnetrzne, ktorych
przedsigbiorstwo nie moze kontrolowaé oraz wewnetrzne, ktére podlegaja lub powinny
podlega¢ weryfikacji i kontroli wewnatrz przedsigbiorstwa. Do czynnikéw tych mozna
zaliczy¢ dzialania zwigzane z: zarzadzaniem wplywajace na cele organizacji,
gospodarowaniem zasobami ludzkimi, gospodarowaniem S$rodkami pracy, materiatami i
energia, czy tez zwiazane bezposrednio z procesem produkcyjnym.

Szczegélnie w warunkach przedsigbiorstw pracujacych w ruchu cigglym problem
awaryjnosci maszyn i urzadzen moze w istotny sposéb zaburza¢ cykl produkcyjny i
prowadzi¢ do obnizenia produktywnosci przedsigbiorstwa. Autor rozprawy doktorskiej podjat
sie trudnego tematu, obejmujacego analiz¢ mozliwosci poprawy efektywnosci wykorzystania
wybranych maszyn: mlynéw weglowych pierscieniowo-kulowych typu EM 70 oraz
wentylatorow Swiezego powietrza WPW, funkcjonujacych w pracujacej w ruchu ciaglym
elektrowni cieplnej ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0. Segment Ciepto, Oddziat Biatystok.
Poprawa efektywno$ci wykorzystania tych maszyn w zaloZeniu Autora powinna przyniesé
wzrost produktywno$ci calego procesu produkcyjnego oraz zmniejszenie ilosci przestojow
remontowych. Do realizacji zadania Autor wybral znane i powszechnie stosowane metody
badawcze:

e ankietowanie ekspertéw dzialu utrzymania ruchu w celu identyfikacji etapdw produkcji
potencjalnie powodujacych najczestsze przestoje awaryjno-remontowe, a nastgpnie analizy
poziomu wskaznika ryzyka dla zdefiniowanych w ankiecie awarii lub wad badanych
urzadzen;
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e metod¢ FMEA do okreSlenia przyczyn, skutkéw oraz potencjalnych dziatan
zapobiegawczych wadom lub awariom badanych urzadzen;

e identyfikacje przypadkow krytycznych uszkodzen elementow badanych maszyn,
powodujacych konieczno$¢ remontow i wprowadzajacych nieprzewidziane przestoje w
eksploatacji maszyn;

e matematyczne modelowanie rozruchu miyna weglowego pierScieniowo-kulowego z
uwzglednieniem etapowego zadawania obcigzenia;

e analize wskaznika caltkowite] efektywnosci wykorzystania miynéw weglowych
pierscieniowo-kulowych typu EM 70 w procesie produkcji energii cieplnej i elektrycznej
w okresie zwigkszonego zapotrzebowania energetycznego.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wydana zostata w formie ksigzki 1 zawiera
219 stron lacznie ze spisem literatury, a ponadto 48 stron zawierajacych 3 zalgczniki. W
zasadnicze] czeScl pracy zamieszczono 60 rysunkow, 29 tablic oraz przywolano cytowania
172 zrédet (w tym 15 stron internetowych), pochodzacych z lat: 1951-2017, przy czym okoto
20% sposrod cytowanych pozycji powstalo w przeciaggu ostatnich 5-ciu lat. Posrod
materiatéw zrédtowych znajduje sig¢ 6 pozycji wspotautorskich i jedna autorska Doktoranta.
Pomijajac spis treSci prace podzielono na 5 numerowanych rozdzialow uzupelnionych
wstepem, definicjg tezy i celu pracy oraz podsumowaniem z wnioskami. W rozdziale
pierwszym Autor przedstawil ogdlne, literaturowe wprowadzenie do tematyki gospodarki
remontowej w przedsigbiorstwach, a w kolejnych rozdziatach analizy teoretyczno-
doswiadczalne: aspektow utrzymania ruchu, proceséw remontowych, sytuacji krytycznych
awarii oraz modelowania numerycznego warunkow pracy i wreszcie wskaznika efektywnosci
wykorzystania dla wybranych urzadzen przedsigbiorstwa produkujacego energie elektryczng i
cieplna.

Podjeta tematyka pracy, aspekt naukowy oraz utylitarno$¢ dokonanych analiz pozwalajg
stwierdzi¢, Ze rozwazana problematyka nadaje si¢ do opracowania w formie rozprawy
doktorskiej w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji.

2. Ocena rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Fukasza Draguna nie zostala napisana w ukladzie typowym
dla takich prac, ktéry sklada sie z wprowadzenia literaturowego do przedmiotu lub opisu
badan wstgpnych, postawionej i wynikajacej z przegladu lub badan wstgpnych tezy badz
hipotezy pracy, opisanego celu, metodyki badawczej, wynikéw badan wiasnych i ich analizy,
az wreszcie podsumowania pracy i wnioskOw z niej wyptywajacych. Autor rozpoczyna prace
wstepem, w ktérym udowadnia, ze prowadzone przez niego badania i analizy potoZzone sg w
odpowiednich obszarach naukowych dyscypliny inzynieria produkcji, co wedtug mnie z
zatozenia jest blednym podejsciem do opracowania pracy doktorskiej. We wstepie dokonuje
streszczenia kolejnych rozdzialéw pracy, a na jego zakonczenie przedstawia teze i cel pracy.
Postawiona teza pracy jest w mojej ocenie do$§é trywialna, gdyz nie wymaga potwierdzenia
badaniami naukowymi twierdzenie, ze po$rod przyczyn nieprzewidzianych przestojow
remontowych znajduje si¢ brak analizy przyczyn i skutkéw awarii maszyn i urzadzen.

Zdefiniowany dalej cel pracy, ktéorym jest ,,...poprawa efektywnosci wykorzystania
wybranych maszyn i urzadzen eksploatowanych w zawodowych elektrowniach cieplnych...”
jest celem utylitarnym, natomiast Autor nie zdefiniowal wprost w pracy celu naukowego, co
w rozprawie doktorskiej zdecydowanie powinien uczynic.

Rozdzial pierwszy pracy obejmujacy 43 strony tekstu zawiera definicje poje¢ oraz
podstawowych  proces6w  dotyczacych problematyki gospodarki remontowej z
uwzglednieniem elektrowni cieplnych. Ma on charakter podrecznikowy i pomimo tego, ze
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bezsprzecznie dotyczy tematyki poruszanej w pracy, to jednak nie laczy si¢ z kolejnym
rozdzialem, ani z nastepnymi na zasadzie przyczynowo-skutkowe;j.

Rozdziat drugi pracy poswigcono wykorzystaniu metody FMEA w procesie utrzymania
ruchu wybranych maszyn eksploatowanych w elektrowni cieplnej. Rozdzial ten uwazam za
interesujacy i1 logicznie opracowany. Autor rozpoczal analiz¢ od opracowania diagramu
Ishikawy dla zestawienia czynnikow wplywajgcych na potencjalne przerwy w ciaglosci pracy
maszynowych obiektow technicznych, podzielone na cztery grupy: czlowiek, maszyna,
zarzadzanie i projekt — stanowigce odpowiednie skladowe diagramu. Wykorzystujac wiedze
ekspertéw zatrudnionych w przedsigbiorstwie, za pomocg przeprowadzonej posrod nich
ankiety zdefiniowal miejsca procesu technologicznego najbardziej podatne na awarie oraz
najwazniejsze przyczyny wystepowania awarii maszyn i urzadzen. W oparciu o wiedzeg
historyczng dotyczaca wystepujacych awarii maszyn lub ich czg$ci dokonal zestawienia
potencjalnych przyczyn, skutkéw oraz S$rodkéw zapobiegawczych dla awarii mtyna
weglowego pierScieniowo-kulowego typu EM 70 oraz wentylatora powietrza §wiezego
WPW. Dobdér odpowiednich wartodci wspolczynnikdow opisujacy: znaczenie awarii,
prawdopodobienistwo wystapienia oraz mozliwo$¢ jej ujawnienia, umozliwil autorowi
okreslenie potencjalnych przyczyn awarii 0 najwyzszej liczbie priorytetu ryzyka (LPR). Autor
arbitralnie przyjat, ze warto$cig graniczng liczby LPR dla wad zdefiniowanych w przypadku
miyna EM 70 jest liczba 100 jednostek i wady, ktére uzyskaly w analizie warto§¢ LPR
powyzej 100 uznal za najbardziej istotne z punktu widzenia eksploatacji mtyna. Podobnie
postapit w przypadku analizy wentylatora WPW, gdzie za graniczng wartos¢ LPR przyjat 140
jednostek.

Pojawia si¢ tu pytanie na jakiej podstawie Autor uznal wskazane liczby za wartoéci
graniczne. Sporzadzone w obu przypadkach wykresy Pareto nie wskazujg na to, zeby wady o
wskazanych wartoSciach LPR stanowity np. 80% skumulowanej warto$ci Liczby Priorytetu
Ryzyka?

Rozdzial trzeci pracy Doktorant pos§wigcil zagadnieniom proceséw remontowych mlynow
weglowych typu EM 70 oraz wentylatorow $wiezego powietrza eksploatowanych w
elektrowniach cieplnych. Podobnie jak w przypadku rozdzialu pierwszego w mojej ocenie
rozdziat ten przedstawia w wiekszosci wiedzg podrecznikowa 1 nie stanowi opracowania
naukowego. Czytelnikowi trudno zorientowac sig jaki cel przySwiecal Doktorantowi przy
zamieszczaniu tego rozdzialu w pracy i jaki ma on wplyw na osiagniecie zalozonego celu
pracy.

W rozdziale 4 Autor przedstawil uzupelnione analiza literaturowa wyniki badan wlasnych
dotyczacych diagnozowania stanu urzadzen stosowanych w elektrowniach cieplnych, dla
ktérych w rozdziale 2 pracy przedstawit wysokie prawdopodobienstwo wystapienia awarii.

W podrozdziale 4.1 dokonal analizy sytuacji awaryjnej polegajacej na poprzecznym
peknieciu watu mtyna weglowego. Podrozdzial ten napisany zostal w sposob chaotyczny 1
czytajac go trudno sie jednoznacznie zorientowal, ktéra awarig z dwoch wymienionych w
drugim akapicie od dotu na stronie 137 analizuje autor. Na stronie 140 od gory pisze, ze
analizie zostaly poddane powierzchnie peknigcia watu, ktére przedstawia na rysunku 25, a
jednoczesnie pod rysunkiem rozpoczyna akapit dotyczacy pomiaru drgan urzadzenia przy
pomocy wibrometru. Nie tlumaczy kiedy badania byly przeprowadzone, a ich rezultaty
konkluduje tylko stwierdzeniem, zZe jeden z uzyskanych wynikow klasyfikuje obiekt badan w
grupie D — stan niedopuszczalny. Po tym stwierdzeniu przechodzi z powrotem do analizy
przeloméw pokazanych na rys. 25. Prositbym o wyjasnienie tego wtracenia i wykazanie
wzajemnych powigzan.

Interesujacym jest podrozdzial 4.2, w ktéorym Doktorant po okoto 6 stronnicowym
wprowadzeniu o charakterze przegladu literaturowego przedstawil numeryczne modelowanie
dynamicznych zjawisk towarzyszacych rozruchowi mityna weglowego EM 70 w warunkach
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pelnego obciazenia oraz obciazenia zadawanego w sposob narastajacy. Model uwzgledniat
oprdcz czesci mechanicznej rowniez analize zjawisk elektromagnetycznych wystepujacych w
silniku asynchronicznym. W podrozdziale tym Autor wykazal, ze stosowanie rozruchu mtyna
weglowego ze stopniowym zwigkszaniem obcigzenia w istotny sposob ogranicza maksymalne
obciazenia jego walu, tym samym prowadzac do zwigkszenia bezpieczenstwa bezawaryjnej
pracy urzadzenia.

W podrozdziale 4.3 Doktorant przedstawil wyniki analizy panewek tozysk slizgowych
wentylatoréw powietrza Swiezego i generatorow, ktore ulegly awarii na skutek zuzycia w
trakcie eksploatacji. W tej czesci pracy Autor opisat metody badan panwi tozysk slizgowych
obejmujace: oceng wizualna, badania penetracyjne, badania ultradzwigkowe oraz pomiary
chropowato$ci. Wykazal, Ze istotnie przy braku obowigzujacych norm dotyczacych badania
tego typu elementéw istotnym jest stosowanie takiej samej metodyki badawczej przez
producentdw, uzytkownikéw oraz firmy remontowe. Jest to warunkiem uzyskania
poréwnywalnej oceny stanu technicznego urzadzen i jednocze$nie prowadzi do racjonalnej
gospodarki remontowej maszyn wirnikowych.

Dodatkowego wyjasnienia przez Doktoranta wymaga fakt, Ze wyniki badan
przedstawione w rozdziale 4 byly wczesniej publikowane w artykutach wspotautorskich.
Wskazanym byloby zatem okreslenie przez mgr inz. Lukasza Draguna, jaki byt jego wktad w
cytowane publikacje i czy przedstawione wyniki sa jego oryginalnymi osiaggnigciami.

W rozdziale piatym pracy Autor przedstawil metodyke wyliczania wskaznika catkowitej
efektywnosci wyposazenia na przykladzie wartosci tego wskaznika obliczanej w sezonie
zimowym dla miyna weglowego EM 70. Dazenie do uzyskania jak najwyzszej warto$ci tego
wskaznika oznacza wykorzystanie maksymalne dostgpnego czasu urzadzenia do produkcji
wyrobu o dobrej jakoSci. Analizujac dane wykorzystane do wyznaczenia warto$ci
wspotczynnika OEE nasuwa si¢ pytanie: na jakiej podstawie przyjeto wspolczynnik jakosci
pylu weglowego na poziomie 99% oraz jak si¢ ma warto$¢ parametru C w tabeli 29 na str.
199 do danych przedstawionych w 8 wierszu tabeli 23 na stronie 139?

Prac¢ zamyka obszerny rozdzial zatytulowany ,,Podsumowanie i wnioski koncowe”, w
ktérym Doktorant dokonat po raz kolejny krétkiego streszczenia poszczegdlnych rozdziatléw
pracy oraz zawarl ich podsumowania. Nie mam zastrzezen co do tresci tego rozdziatu,
chcialbym jednak zapytaé na jakiej podstawie Autor twierdzi, ze dzigki badaniom naukowym
przeprowadzonym w pracy mozliwe bedzie zwigkszenie produktywnosci proceséw
produkcyjnych do 10% poprzez zwigkszenie wskaznika OEE maszyn 1 urzadzen
eksploatowanych w elektrowni cieplnej?

Praca zostala uzupeliona zatacznikami, ktére moim zdaniem powinny znalezé si¢ w
tekscie rozprawy i nie jest dla mnie zrozumiate dlaczego cze$¢ badan wilasnych Autora
zamieszczono poza rozprawg. Jezeli problemem byta objeto$¢ rozprawy mozna bylo bez
szkody dla jej warto$ci naukowej zrezygnowac z czgsci informacji podrgecznikowych.

Pomimo wymienionych powyzej uwag, czg§ciowo polemicznych, uwazam prace za
napisang na dostatecznym poziomie technicznym 1 naukowym. Uwazam, Ze mgr inz. Lukasz
Dragun podjat si¢ rozwigzania zadania istotnego z punktu widzenia analizy produktywnosci
przedsigbiorstwa o produkcji ciaglej, a prowadzac badania naukowe uzupeilnit wiedze w
zakresie wykorzystania metody FMEA do analizy sytuacji szczegélnie niebezpiecznych w
zakresie eksploatacji badanych maszyn oraz opracowal numeryczny model -elektro-
mechaniczny rozruchu mtyna weglowego w warunkach narastajacego obcigzenia, co nalezy
oceni¢ dobrze. Praca posiada réwniez wymiar praktyczny i czgs¢ opracowanych wynikow
powinna by¢ wykorzystana przez przedsigbiorstwo.
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3. Whiosek koncowy

Biorac pod uwage aktualno$¢ tematyki rozprawy doktorskiej, majaca znaczenie
poznawcze i utylitarne oraz umiejgtnosci Autora, ktory:

- wykazal dobre opanowanie warsztatu naukowego i technicznego w zakresie analizy
procesOW utrzymania ruchu i wykorzystania w tym zakresie odpowiednich metod
badawczych,

- sformutowal i rozwigzat samodzielnie okreslony problem poznawczy oraz zastosowat do
jego rozwigzania wlasciwie dobrane doswiadczalne metody badawcze,

- udowodnil, Ze odpowiednie dozowanie obcigzenia technologicznego do mityna weglowego
EM 70 wplywa pozytywnie na obcigzenie jego watu, a tym samym na ograniczenie
potencjalnych awarii urzadzenia,

- w przedstawionej rozprawie doktorskiej wykazat ogblng wiedze¢ w dyscyplinie inzynieria
produkc;ji,

stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska spelnia wymagania okreSlone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki i wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Lukasza Draguna do publicznej obrony tej
roZprawy.

Marcin Knapinski
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