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1. Formalna prezentacja rozprawy, uwagi ogdlne

Przedstawiona do recenzji praca sklada si¢ z 5 rozdzialow zawartych na 219 stronach
tekstu wraz z wykazem bibliograficznym liczacym 172 pozycje oraz dziewieciu dolaczonych
zalacznikow (liczagcych 48 stron).

Uktad pracy oraz sposob ujecia tematu w poszezegdlnych rozdziatach jest prawidlowy.
Tematyka pracy jest poswiecona gtownie zagadnieniom utrzymania ruchu z szczegdlnym
uwzglednieniem gospodarki remontowej prowadzonej w przedsigbiorstwach o produkeji
cigglej. Giéwnym celem pracy bylo opracowanie modelu eksploatacji maszyn i urzadzen
umozliwiajagcego zwickszenie produktywnosci maszyn i urzadzen wykorzystywanych
w elektrocieptowniach.

Przedstawiony problem jest jednym z bardziej istotnych w inzynierii produkcji
szczegOtowo analizowany w przedsigbiorstwach produkcyjnych niezaleznie od wielkosci
przedsigbiorstwa oraz branzy. Recenzowana praca bardzo dobrze pokazuje znaczenie
problemu oraz istotno$¢ rozwigzan zwickszajacych produktywnosé proceséw produkcyjnych,
a w szczegllnosci konieczno$¢ zmniejszania przestojow remontowych maszyn
technologicznych.

W pracy wyrdzniono pie¢ glownych rozdzialow, ktére przeplatajg tresci teoretyczne
z praktycznymi badaniami. Rozdzial pierwszy stanowi w catosci cze$¢ teoretyczng pracy.
Natomiast kolejne rozdzialy, w tym rozdzialy drugi i pigty na wstepie pokazuja istote
stosowania réznych narzedzi analitycznych oraz praktyczne przyklady ich wykorzystania.
Z kolei rozdzialy trzeci i czwarty opisujg uwarunkowania zwiazane z funkcjonowaniem
analizowanego przedsiebiorstwa.

Ostatnig cze$¢ pracy stanowi punkt zawierajgcy podsumowanie i wnioski koncowe.



W rozdziale pierwszym scharakteryzowano podstawy teoretyczne gospodarki
remontowe], jej organizacje, systemy utrzymania ruchu oraz zasady utrzymania sprawnosci
obiektow technicznych. Przedstawiono tu najwazniejsze pojecia zwigzane z gospodarka
remontowa. Rozdziat ten stanowi bardzo dobrg teoretyczna podstawe do przeprowadzonych
praktycznych analiz opisanych w kolejnych rozdziatach pracy. Z kolei drugi rozdzial opisuje
wykorzystanie metody FMEA do analizy funkcjonowania utrzymania ruchu wybranych
maszyn 1 urzadzen -eksploatowanych w elektrocieplowniach. Amnalize uzupelniono
opracowaniem diagramu przyczynowo skutkowego, ktéry obrazuje przyczyny przerywania
cigglosci pracy, oraz opracowaniem ankiety przeprowadzonej wérod ekspertéw
z przedsigbiorstwa ENEA. Opisy zawarte w rozdziale drugim stanowig bardzo dobry wstep
do badan wlasnych oraz analiz¢ stanu obecnego wybranego systemu produkeyjnego, z ktorej
wynikaja konkretne potrzeby usprawnienia proceséw zwigzanych z utrzymaniem ruchu.

W kolejnych dwoch rozdziatach szczegélowo przedstawiono procesy remontowe
miynow weglowych i1 wentylatoréw, w tym przykladowe przypadki wystapienia awarii/wady
w procesie utrzymania ruchu. Tematyka przedstawiona w powyzszych rozdziatach bardzo
dobrze wpisuje si¢ w zakres prac naukowo badawczych z inzynierii produkcji.

W rozdziale czwartym dodatkowo przeprowadzono szczegélows analize obcigzenia
technologicznego urzadzen, w tym opracowano komputerowy model opisujacy zjawiska
dynamiczne zachodzace w wybranych urzadzeniach (model rozruchu mtyna, réwnania ruchu
elementow napedu, réwnania proceséw elektromagnetycznych w silniku asynchronicznym),
bedace podstawa do ewentualnych analiz symulacyjnych.

Natomiast ostatni tj. pigty rozdzial stanowi propozycje sposobu oceny efektywnosci
analizowanych maszyn i urzadzen opartg na koncepcji Totalnego Produktywnego Utrzymania
Maszyn (ang. Total Productive Maintenance — TPM). Do tego celu wykorzystano
powszechnie stosowany w przemysle maszynowym wskaznik Catkowitej Efektywnosci
Wykorzystania (OEE). Oprocz prezentacji idei wskaznika pokazano tu wplyw obcigzenia
technologicznego na efektywnos$¢ wykorzystania miynéw weglowych w elektrowniach
cieplnych, ktéra przeklada si¢ na produktywnosé i efektywnos¢ catego przedsiebiorstwa.

Rozprawe konczy punkt zawierajacy podsumowanie 1 wnioski koncowe.

2. Ocena zamierzenia badawczego

Przedstawiona w pracy tematyka nawigzuje do jednego z gldwnych celow
wspolczesnych przedsiebiorstw produkcyjnych, jakim jest zwigkszanie produktywnosci. Jest
to efekt rosngcej konkurencyjnosci rynku oraz globalizacii.

Glownym celem pracy byto opracowanie metody poprawy efektywnosci wykorzystania
maszyn 1 urzadzen cksploatowanych w elektrowniach cieplnych, co zostalo osiagniete
i potwierdzone na praktycznym przykladzie. Zrealizowane w ramach pracy badania
obejmowaty miedzy innymi:

- okredlenie zakresu problematyki gospodarki remontowej na przykladzie
elektrocieptowni;

- przeprowadzenie badan ankietowych wsroéd pracownikéow dziatu utrzymania
ruchu;

- przeprowadzenie analizy FMEA celem oceny potencjalnych awarii miynow
weglowych oraz wentylatorow;

- scharakteryzowanie przyczyn, skutkow oraz dziatlan zmniejszajgcych ryzyko
awarli;

- szczegélowe okreslenie zakresu prac remontowych dla wybranych maszyn
eksploatowanych w elektrocieptowniach;



- przedstawienie przyktadowych awarii wystepujgcych w wybranych maszynach:;
- zamodelowanie rozruchu miyna weglowego;
- wyznaczenie wskaznika efektywnego wykorzystania mtynow weglowych.

Podsumowujae, celem pracy bylo opracowanie metody poprawy efektywnosci
wykorzystania maszyn i urzadzen eksploatowanych w elektrowniach cieplnych w oparciu
orézne metody 1 narzedzia analizy i oceny wykorzystywania $rodkéw produkcii.
W przeprowadzonych analizach sprawnie potaczono miedzy innymi metode FMEA, metode
ankietowa, TPM z wskaznikiem OEE, diagram przyczynowo skutkowy, wykresy Pareto,
modelowanie matematyczne oraz analize przypadkow eksploatacyjnych. Wszystkie zatozone
na wstepie cele zostaly osiggniete i potwierdzone na praktycznych przykladach.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Merytorycznie pracg oceniam pozytywnie. Uzyskane wyniki badan dotyczace
mozliwosci zwigkszenia produktywnosci poprzez zmniegjszenie przestojoOw remontowych,
wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsréd pracownikéw utrzymania ruchu,
przykladowa analiza FMEA, analiza wskaznika OEE, a w szczegdlnosci praktyczne
przyklady potwierdzajg wymierne korzysci jakie mogg przynies¢ zaproponowane rozwigzania
w praktyce produkcyjnej, $wiadcza o bardzo dobrym opanowaniu tematyki pracy.

Przedstawione w ramach pracy analizy moga znalezé zastosowanie w analizach
funkcjonowania réznych przedsigbiorstw produkcyjnych — nie tylko z branzy energetycznej.
Zastosowanie zaproponowanego sposobu analizy jest szansg dla rozwoju kazdego
przedsiebiorstwa produkcyjnego, a w szczegdlnosci proceséw utrzymania ruchu i remontéw
realizowanych wewnatrz firm.

Na uwage zashuguje kompletno$é opisu przeprowadzonych badan. Mimo, ze nie
wyodrebniono jednoznacznie czgsci z analizg literatury oraz czesci opisujacej badania wilasne,
a w kolejnych rozdzialach, poza pierwszym w catosci teoretycznym, najpierw przedstawiono
teoretyczne podstawy analiz po ktorych nastepuja praktyczne przyklady, praca stanowi jedng
merytorycznie poprawna catosc.

Niemniej w pewnych fragmentach tekstu chcialbym przedstawié pewne niescistoscei,
ktorych czes¢ ma charakter dyskusyjny. Sg nimi uwagi, ktére zestawiono w grupy odnoszace
si¢ do poszczegdlnych rozdzialow dysertacji.

Rozdzialy zwiazane z wstepem, teza, celem i wprowadzeniem do problematyki
gospodarki remontowej

Ta czgs¢ pracy uwazam za poprawng. Pozytywne oceniam szczegolowe streszczenie
zawarte w wstepie, w ktorym podkreslono zakres przeprowadzonych badan i ich powigzanie
z dyscypling inzynieria produkcji. Zaleta tej czesci pracy, biorac pod uwage zorientowanie
pracy na gospodarce remontowej, jest rOwniez bardzo dobra charakterystyka najwazniejszych
pojec oraz aspektow zwigzanych z zarzadzaniem $rodkami produkcji.



Za dyskusyjne w te] partii materialu uwazam jednak:

zatytulowanie rysunku 1 (str. 33) jako ,,fazy eksploatacji w cyklu Zzycia obiektu”.
Bardziej pasowalby tytut ,fazy istnienia obiektu”. Eksploatacja kojarzy sie¢
z obiektami, ktére juz zaprojektowano 1 ktére juz funkcjonujg
w przedsiebiorstwie. Obiekty te mozna jednak jeszcze przeprojektowac
i zmodernizowa¢, a nie skonstruowaé. Mozna byloby rowniez zmienié tzn.
doprecyzowac opis faz wymienionych na schemacie.

niepodjecie tematu kosztéw ze wzgledu na tajemnice przedsiebiorstwa. Jest to
problem kazdej pracy dyplomowej. Mozna byloby jednak pokusié sie o
zdefiniowanie algorytmu kalkulacji kosztow dla gospodarki remontowe;.

Jak mogtby wyglgdaé algorytm kalkulacji  kosztéow prowadzenia gospodarki
remontowej, tzn. jakie skladniki kosztow nalezaloby w nim wyodrebnic?
Jak planowaé wydatki zwigzane z planowanymi i nieplanowanymi remontami?

Rozdzialy zwigzane z badaniami wlasnymi (rozdzialy 2-5 oraz zalaczniki)

Zaproponowany sposob analizy oraz praktyczne przyktady pokazujg wspotczesne trendy
w zarzadzaniu parkiem maszynowym w przedsi¢biorstwach o produkeji ciaglej. Na uwage
zasluguje szczegdtowos¢ opracowanych analiz oraz zakres przeprowadzonych badan.
Pomimo to i tak nie wyczerpano duzej liczby zagadnien zwigzanych np. z metodami
i narzgdziami doskonalenia produkcji, takimi jak: 5S, Kanban, SMED, Kaizen, dobre
praktyki, informatyczne systemy wspomagajace realizacje procesow remontowych, itp.

W tej czescl pracy szczegolnie na uwage zastuguja:

badania ankietowe, ktére potwierdzaja praktyczng wiedze autora pracy
dyplomowej na temat uwarunkowan produkcyjnych analizowanego
przedsiebiorstwa,

opracowane analizy FMEA celem identyfikacji potencjalnych przyczyn awarii
powodujacych przestoje remontowe,

szczegdtowe okreslenie zakresu prac remontowych,

zamodelowanie rozruchu mtyna weglowego,

analiza efektywnosci wykorzystania mltynéw weglowych.

Za dyskusyjne w tej partii materialu uwazam to, Ze:

W pracy pominieto przedstawienie dokumentacji remontowej i poremontowej
(réwniez ze wzgledu na tajemnice¢ przedsigbiorstwa). Mozna byloby jednak
przedstawi¢ formularze z danym znieksztatconymi lub puste formularze, ktore
pokazatyby jak 1 jakie firma gromadzi dane;

w kilku miejscach pracy uzyto okreslenia ,,1lo§¢ obcigzenia technologicznego™ w
odniesieniu do ilosci wegla kamiennego znajdujacego si¢ komorze mielenia.
Okreslenie takie mozna byloby wczesniej opisa¢, np. w rozdziale 1, poniewaz
pojecie ,,obciazenie” réznie definiuyjemy, a w odniesieniu do systemow
produkcyjnych kojarzymy gltéwnie z procentowym wykorzystaniem sSrodkéw
produkcji oraz stanowisk pracy;

na stronie 133 napisano, ze ,,w wyniku badan ankietowych ustalono wskaznik
LPR”, a w rzeczywisto$ci badania ankietowe umozliwily jedynie identyfikacje
przyczyn awarii, a liczbe priorytetowa okreslono pdzniej po wykonaniu analizy
FMEA. Podobne sformutowanie umieszczono w podsumowaniu na stronie 205.



W tabeli 10 na stronie 98 wyrézniono kolorem zielonym 5 najistotniejszych przyczyn

awarii, kiore uzyskaly wartos¢ LPR od 56 punktow w gére. Jak ustalono wartosé

krytyczng LPR, powyzej ktérej wady/awarie traktujemy jako istotne?

- Wskaznik OEE nie nalezy traktowac jako alternatywe wykorzystywania metod

poprawiajacych organizacje procesow zwigzanych z utrzymaniem ruchu maszyn
1 urzadzen (5S, Kanban, SMED, itp.). Jest to podstawowy wskaznik koncepcji
TPM, ktéry umozliwia dokonanie oceny efektywnosci maszyn i urzadzen, na
podstawie ktoére] podejmujemy decyzje dotyczace usprawnien oraz wdrozen
miedzy innymi wymienionych wyzej metod.

Jak moze funkcjonowa¢ system Kanban w utrzymaniu ruchu, system ktory jest glownie

wykorzystywany w sterowaniu przeplywem materialow w warunkach produkcji

masowej?

W jaki sposéb ustalono wartos¢ wspotczynnika jakosci produkowanej mieszanki

powietrzno-pylowej? (ustalona na poziomie 99% - str.195)

Rozdzial zwiazany z podsumowaniem i wnioskami

Podsumowanie 1 wnioski koncowe uwazam za poprawne i nie mam do nich zastrzezen.
Przedstawione rozwigzanie, w tym spos6b analizy mozliwosci zwiekszenia produktywnosci
oraz opracowane modele, mogg znalezl szersze zastosowanie w praktyce produkcyjnej w
réznych branzach. W zaleznosci od branzy i wielko$ci analizowanego przedsiebiorstwa beda
identyfikowane rézne awarie oraz dzialania poprawiajace efektywnosé gospodarki
remontowej, natomiast procedura prowadzonych badan moze by¢ identyczna.

4. Literatura

Zestaw zrodet literaturowych (157 pozycji) oraz internetowych (15 pozycji) uwazam za
prawidtowy 1 wystarczajacy.

5. Uwagi redakcyjne

Praca jest dobrze zredagowana. Poza drobnymi bledami literowymi, znalaztem
w pracy kilka bledow, przyktadowo:

- na stronie 108 blednie odwotano si¢ do rysunku 21 - powinno by¢ odwotanie do
rysunku 20;

- na stronie 116 w rozdziale 3 napisano, ze ,,... zasada dziatania tychze mlynow
pierscieniowo-kulowych zostala juz wczesniej przestawiona w rozdziale 4” —
wcezesniej sugeruje wezesniejszy rozdzial, dlatego fragment ,zostala juz
wezesniej przedstawiona” mozna byloby zamieni¢ na ,.jest przedstawiona w
dalszej czgsci pracy”.

Praca jednak ogolnie swiadczy o bardzo dobrym opanowaniu techniki pisania prac.
Zauwazone drobne niescislo$ci czy bledy redakcyjne mie majg istotnego wplywu na
merytoryczng ocene pracy.



6. Whnioski koncowe

Oceniajac przedstawiong prace doktorskg pragng, mimo podanych wyzej uwag,

podkresli¢ nastepujace jej walory, do ktérych mozna zaliczyé:

— zasadnos¢ podjetej tematyki badawczej,

— znajomo$¢ 1 umiejetnos¢ przedstawienia aktualnego stanu zagadnienia,
oryginalno$é zaproponowanego rozwigzania,
praktyczne podejscie do rozwigzania problemu.
W pracy autor wykazal si¢ ogdélng wiedza z zakresu ,inzynierii produkeji”,
w szczegllnosci znajomoscia narzedzi analizy mozliwosci zwigkszenia produktywnosci przez
zmniejszanie przestojow remontowych.

{

Powyzsze czynniki sklaniaja do stwierdzenia, Zze praca spelnia wymagania
ustawowe (art.13 ustgp 1 2, 6 Ustawy o tytule 1 stopniach naukowych oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r., Dz.U. z 2003 nr 65 poz. 595, najnowszy
ujednolicony tekst z dnia 1 pazdziernika 2011r.) stawiane pracy doktorskiej oraz ze doktorant
na podstawie przeprowadzonych badan wykazal sie ogélng wiedzg teoretyczng w zakresie
utrzymania ruchu oraz gospodarki remontowej w przedsiebiorstwach produkcyjnych oraz
umiegjetnosciami samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorge pod uwage sformutowane wyzej opinie, stawiam wniosek o uznanie pracy jako
spelniajace] ustawowe wymagania stawiane rozprawic doktorskiej w zakresie nauk
technicznych w dyscyplinie ,,inzynieria produkcji” oraz wnioskuje o dopuszczenie doktoranta
do publicznej obrony pracy.

Bielsko-Biata, 14.11.2017. X



