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1. Obszar problemowy rozprawy — ocena celowosci podjecia tematu pracy

Wspodlczesne wymagania o charakterze Srodowiskowym 1 spotecznym naktadajg na
organizatorow produkcji konieczno$¢ zmiany paradygmatu projektowania procesow
wytworczych, ukierunkowanych dotad wylacznie na aspekty zwigzane z ich efektywnoscia,
krotkim czasem realizacji zadan produkcyjnych oraz niskimi kosztami wytwarzania. W §wietle
wyze] wymienionych aspektéw coraz wigkszego znaczenia nabierajg aspekty zwigzane z tzw.
zrownowazong produkcja oraz uwzgledniajace mozliwosci, potrzeby i ograniczenia
pracownikow (w tym ich obcigzenie i komfort wykonywanej pracy). O ile sam problem
balansowania linii montazowej jest znany i dyskutowany w literaturze od wielu lat, to
W znacznej wigkszo$ci realizowane badania i proponowane rozwigzania ukierunkowane byty
na cele zwigzane z efektywnoscig realizowanych procesow (takie jak np. m.in. minimalizacja
taktu produkcji, maksymalizacja stopnia wykorzystania posiadanych  zdolnoS$ci
produkcyjnych).

Podjecie si¢ przez Autora opracowania modelu balansowania linii montazowe;j
Zz uwzglednieniem aspektow jej ergonomiczno$ci, w sposob jednoznaczny okreslam jako

aktualny, wazny 1 potrzebny. Mimo postgpujacego poziomu automatyzacji i robotyzacji



procesow wytworczych (zwlaszcza w branzy automotive), stanowigcego kluczowe zatozenia
tzw. rewolucji Przemystu 4.0 i Przemystu 5.0, znaczna cze$¢ operacji montazowych (ze
wzgledu na ich specyfike) nadal jest (i bedzie) realizowana w sposéb manualny — cO Stanowi
wyzwanie w zakresie prawidlowej organizacji tego typu procesu. Biorac pod uwage fakt
starzejgcego si¢ spoteczenstwa oraz m.in. wymagan w zakresie adaptacji osob z ograniczeniami
fizycznymi i intelektualnymi, uwzglgdnienie aspektow zwigzanych z ograniczeniami
zdrowotnosciowymi pracownikow w organizacji procesow produkcyjnych jest bez kierunkiem
wilasciwym i potrzebnym.

W $wietle powyzszego uwazam, ze podjety przez Autora problem badawczy jest bez
watpienia wazny 1 wpisuje si¢ w aktualne potrzeby i kierunki badan w zakresie organizacji

I zarzadzania produkcja.

2. Ocena struktury i zakresu pracy

Praca (wraz z zalacznikami) liczy 254 strony i obejmuje swoim zakresem streszczenia
(w jezyku polskim, angielskim i niemieckim), wprowadzenie, 4 rozdzialy, podsumowanie spis
bibliografii, spisy tabel, rysunkdéw i wykresdw oraz cztery zalaczniki: arkusz do obserwacji
rozrzutu czasu na linii montazowe;j (zatacznik 1), kwestionariusz badan ankietowych do oceny
czynniko6w ergonomicznego bilansowania (zataczniki 2), kwestionariusz badan ankietowych
do oceny czynnikow przy rotacji pracownikéw i oceny obciazenia czeSci ciala (zalacznik 3)
oraz scenariusz wywiadow dla potrzeb oceny czynnikOw pracy przy rotacji pracownikdéw
(zalacznik 4).

Pierwsze dwa rozdzialy majg charakter teoretyczny i obejmujg swoim zakresem przeglad
literatury oraz wazniejsze informacje z zakresu problematyki balansowania linii montazowe;.
W szczegolnosci w rozdziale pierwszym przedstawiono istote problemu balansowania linii
montazowej, zaprezentowano system analityczny MTM jako narzedzia wspomagajacego
balansowanie linii montazowej, dokonano charakterystyki wazniejszych miernikow
wykorzystywanych do oceny zbalansowania linii oraz czynnikéw niepozadanych w organizacji
pracy ludzkiej na liniach montazowych. Dopehienie rozdzialu stanowi charakterystyka
narzedzia w postaci wykresu Yamazumi oraz mozliwosci jego wykorzystania dla potrzeb
diagnostyki zbalansowania linii montazowej, a takze problematyka rotacji pracownikow
w zagadnieniu balansowania linii. Rozdzial drugi zostal poswigcony znaczeniu rotacji
pracownikow w kontek§cie zmian demograficznych, przegladowi metod oceny ryzyka

ergonomicznego mozliwych do wykorzystania w zakresie balansowania linii produkcyjnej,



a takze problematyce ochrony pracownikéw przed nadmiernym obcigzeniem 1 ucigzliwos$cig
pracy oraz mozliwos$ci zastosowania egzoszkieletow i robotow w celu odcigzenia uktadu
mig$niowo-szkieletowego.

W rozdziale trzecim dokonano charakterystyki metodyki badan oraz wynikéw badan
dotyczacych problematyki rozrzutu czasu, wazno$ci czynnikOw podczas ergonomicznego
balansowania linii, rotacji pracownikow na linii montazowej, zastosowania egzoszkieletow,
ustalania ograniczen do modelu ergonomicznego balansowania linii oraz zastosowania
algorytmu rotacji pracownikéw. Rozdzial czwarty pos§wigcony zostal przestawieniu zatozen
opracowanego modelu ergonomicznego balansowania linii montazowe] a takze jego
weryfikacji.

Uzasadnienie podjecia tematu, problem badawczy, zidentyfikowana luka badawcza,
zakres i cel pracy, przedmiot badan, pytania badawcze oraz krotka charakterystyka metodyki
pracy badawczej zostaly zamieszczone we wprowadzeniu do pracy. Podsumowanie pracy
obejmuje swoim zakresem synteze informacji dotyczaca mozliwosci zastosowania i ograniczen
opracowanego modelu, koncepcje integracji grupy pracownikow z powaznymi ograniczeniami
zdrowotnymi, wnioski koncowe oraz kierunki dalszych badan.

Taki sposob przedstawienia tresci nie budzi wigkszych zastrzezen (uktad pracy stanowi
logiczng i przejrzysta strukture, utatwiajaca czytanie pracy oraz zrozumienie kolejnych etapow
realizacji zdefiniowanego celu). Niedosyt budzi tylko brak wykazu uzytych w pracy symboli
i skrotow, ktore ulatwity by zrozumienie wielu kwestii poruszonych w tresci pracy.
Dyskusyjnym wydaje si¢ rowniez zamieszczenie stownika pojg¢ stosowanych w rozprawie —
jako czesci wprowadzenia. Wydaje si¢, ze bardziej odpowiednim rozwigzaniem byto by

zamieszczenie takiego stownika w koncowej czegsci pracy.

3. Ocena oryginalnos$ci i warto$¢ merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena merytoryczna rozprawy

Oceniana rozprawa ma charakter analityczno-projektowy i wypetnia luk¢ w zakresie
istniejacych modeli naukowych dedykowanych do rownowazenia linii montazowej. Wartoscig
dodang zaprezentowanego rozwigzania jest integracja czynnikow o charakterze ekonomicznym
z czynnikami ergonomicznymi uwzgledniajacymi mozliwo$¢ zrownowazonegO obcigzenia
réznych czesci ciata pracownikow wykonujagcych prace montazowe. Na bazie szerokiego
przegladu literatury (obejmujacego az 233 pozycje literatury) Autor zidentyfikowat luke
badawcza oraz opracowal model koncepcyjny uwzgledniajacy obiektywna i subiektywna oceng



obcigzenia biomechanicznego. Wspierajac si¢ srodowiskiem PyCharm Community Editon
zaimplementowal opracowany model koncepcyjny, tworzac ,,gotowe” narzedzie mozliwe do
wykorzystania w warunkach przemystowych.

W sposdb pozytywny nalezy oceni¢ bardzo szeroki zakres zrealizowanych prac
badawczych z wykorzystaniem zroznicowanych metod i narzedzi badawczych (tj. obserwacje
bezposrednie, badania ankictowe i wywiady z ekspertami, eksperyment oraz studium
przypadku), a takze sposob interpretacji uzyskanych wynikéw — wskazujacy w jednoznaczny
sposoOb na istniejace potrzeby w zakresie balansowania linii montazowych z uwzglednieniem
uwarunkowan ergonomicznych.

Praca ma charakter interdyscyplinarny i wpisuje si¢ w obszary badawcze: ,,organizacja
I zarzadzanie produkcja” oraz ,.ergonomia, bezpieczenstwo pracy, ksztaltowanie srodowiska
pracy”, stanowigce przedmiot zainteresowania Inzynierii produkcji bedacej na pograniczu
dyscyplin naukowych Inzynieria mechaniczna i Nauki o zarzqdzaniu i jakosci. Cho¢, wedtug
obowigzujacych przepiséw Inzynieria produkcji jest formalnie czes$cia dyscypliny InZynieria
mechaniczna, przypisanie niniejszej pracy do dyscypliny naukowej Nauki o zarzgdzaniu
i jakosci jest poprawne — Autor w swojej pracy skupit si¢ bowiem na aspektach zarzadzania
procesowego oraz zarzadzania zasobami — co jest blizsze naukom o zarzadzaniu i jako$ci.

Od strony merytorycznej pracg oceniam w sposOb jednoznacznie pozytywny.
Zaproponowany przez Autora model ergonomicznego balansowania linii montazowej
w produkcji pojazdow uzytkowych zostat opisany w sposob kompleksowy, a sposob jego
implementacji szczegbélowo przedstawiony w koficowej czgsci pracy. Zaprezentowana praca
stanowi zaréwno rozwigzanie problemu naukowego, jak — co jest rowniez bardzo istotne —

charakteryzuje si¢ wysokim potencjalem wdrozeniowym.

3.2. Ocena oryginalnoSci pracy

Biorac pod uwage caloksztatt opiniowanej pracy, poziom jej oryginalnosci uznaj¢ jako
wysoki. Niewatpliwie oryginalnym elementem pracy, stanowigcym rozwigzanie
zdefiniowanego problemu naukowego jest zaproponowany przez Autora tréjpoziomowy model
ergonomicznego balansowania linii montazowej umozliwiajacy (obok mozliwosci uzyskania
rozwigzania w postaci zbalansowanej linii montazowej z uwzglednieniem ograniczen
fizycznych pracownikow 1 istniejagcych obcigzen na poszczegdlnych stanowiskach

montazowych):



mapowanie obszarow wszystkich zadan roboczych 1 skoncentrowanie wysitkow na rzecz
szybkiego przeprojektowania krytycznych stanowisk pracy,

zapewnienie sprzyjajacych ergonomicznych warunkow pracy na linii montazowe;j,
zarzadzanie dokumentacjg dotyczaca oceny warunkéw pracy,

mozliwos¢ stosowania modelu w dowolnej firmie zajmujacej si¢ produkcja pojazdow
uzytkowych,

okreslenie ergonomicznych miernikéw efektywnosci wdrozen w przedsiebiorstwach
w kontek$cie rownowazenia proergonomicznego linii produkcyjnych,

identyfikacj¢ elementow (badz etapow wdrozen), ktére maja wplyw na ksztattowanie
metody proergonomicznego rownowazenia linii montazowe;.

Waznym, pozytywnym elementem oceny pozostaje ukierunkowanie opracowanej

metodyki na przedsigbiorstwa funkcjonujace w konkretnej branzy (procesy montazowe

W réznych branzach charakteryzuja si¢ bowiem duzg specyfika i opracowanie rozwigzania

uniwersalnego dedykowanego dla réznych branz bylo by rozwigzaniem niewlasciwym,

uniemozliwiajacym osiaggni¢cie zaktadanych celow).

3.3. Uwagi krytyczne

Mimo, iz praca jest napisana w sposob zrozumialy i na dobrym poziomie merytorycznym

Autor pracy nie ustrzegl si¢ pewnych btedow, do ktorych nalezy zaliczy¢:

Brak odnos$nikéw do materiatoéw zrodtowych (np. w przypadku charakterystyki metod
balansowania linii montazowej zamieszczonych w rozdziale 1).

Brak wyjasnienia wigkszoSci oznaczen skrotow oraz symboli  wykorzystanych
w formutach zaprezentowanych w rozdziale 1 oraz rozdziale 3.

Stosowanie ,,skrotow myslowych”, ktore ,,wypaczaja” znaczenie przekazywanych
informacji (np. charakteryzujac metode maksymalnego stopnia nasycenia (str. 34-35)
Autor podaje, iz jej zaletg jest to, ze ,,metodologia pozwala uzyskac jedno rozwigzanie,
ktore okazuje si¢ optymalne, poniewaz jej celem jest zminimalizowanie wspolczynnika
opoznienia”, podczas gdy w kolejnym wierszu to, ze wada to, iz ,,nie pozwala wyznaczyé¢
jednego rozwiqzania’.).

Pobiezny sposéb opisu poszczegdlnych etapéw weryfikacji opracowanego modelu (o ile
same badania, jak rowniez opracowany model zostaly opisane w sposob bardzo

szczegdtowy, o tyle sama weryfikacja zostala przestawiona w sposob bardzo ogolny).



e Wielokrotne zamieszczanie tych samych pozycji bibliograficznych w spisie literatury (np.
poz. 64 i 65, poz. 89 90, poz. 95 i 96, poz. 105 i 106, poz. 119 i 120, poz. 192 i 193 oraz
poz. 199 i 200).

Ponadto lektura treéci pracy sktania do sformutowania nastgpujacych pytan i uwag

0 charakterze dyskusyjnym lub wymagajacych dodatkowych wyjasnien:

1. Na stronach 12-13 zawarto stwierdzenie, iz ,,...dotychczas istniejgce systemy
wspomagania rownowazenia pracy nie sprawdzajq sig, poniewaz nie uwzgledniajg
indywidualnego podejscia i obcigzenia poszczegolnych partii migsni.” W $wietle
powyzszego pojawiaja si¢ pytania: ,, Co Autor rozumie pod stwierdzeniem ,, nie sprawdzajg
sie”? Czy nie jest to zbyt ,,daleko idgca” teza? Czy sq jakies wyniki badan, ktore pozwolity
by potwierdzi¢ jej stusznosc¢?

2. W ramach zdefiniowanego problemu badawczego (str. 16) wskazano, iz dostrzega si¢
,wbrak modeli balansowania linii montazowej dostosowanych do specyfiki pojazdow
uzytkowych”. Czy na pewno w literaturze nie ma tego typu modeli (wydaje si¢ bowiem, Ze
opracowanych zostalo wiele modeli balansowania linii projektowych)? Bardzo prosze
0 wyjasnienie/rozwinigcie tej kwestii.

3. W pracy Autor postuguje si¢ pojeciem ,rozrzutu czasu”. Wydaje si¢, iz tego typu
stwierdzenie jest pewnego rodzaju skrétem myslowym, ktéry wymaga wyjasnienia
(niestety w zamieszczonym stowniku brakuje wyjasnienia tego pojecia).

4. Na stronie 23 Autor stwierdza, iz ,,eksperyment z zastosowaniem egzoszkieletu pozwolit
na analiz¢ wptywu zasobow technicznych na poziom optymalnego ergonomicznego
balansowania linii...”. Czy na pewno przeprowadzone eksperymenty to umozliwity? Po
zapoznaniu si¢ z tre§cig pracy wydaje sie, ze stwierdzenie to jest nieco ,,na wyrost”.

5. Przy charakterystyce metody rangowanych wag pozycyjnych Hendelsona-Birnie’go (str.
29) wskazano, i1z jej wada jest to, ze ,,metodologia ta zapewnia jedno rozwigzanie, ktore
nie jest najlepszym”. Skad wiadomo, Ze rozwigzanie otrzymane ta metoda ,nie jest
najlepszym”?

6. Charakteryzujac metod¢ odwroconych wag pozycyjnych (str. 29-30), Autor zawart
stwierdzenie: Wowczas sekwencje przypisania rozpoczyna sie nie od pierwszej, lecz od
ostatniej pikiety”. Co w tym kontek$cie oznacza stowo ,,pikieta”?

7. Nastronie 55 zawarto ,,zagadkowe” sformutowanie: ,,Czas jest jednym z bardziej istotnych
elementow przy ksztattowaniu i wprowadzaniu produktu. Roztropne gospodarowanie tym
czynnikiem rozpoczyna si¢ juz na etapie rozwoju produktu. Jest on Scisle powigzany

Z kwestiq finansowg w przedsigbiorstwie — Im Wigcej czasu uplyneto, tym drozsze staje si¢
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10.

11.

12.

13.

znalezienie ponownego rozwigzania’. Co ono oznacza? Bardzo prosz¢ o wyjasnienie
(uszczegbdtowienie) tej kwestii.

Na stronie 55 zawarto sformutowanie: ,,Co wiecej: zdolnosci produkcyjne sq
wykorzystywane do oceny popytu i presji inflacyjnej”’, ktore nasuwa na mysl pytanie:
»W jaki sposob zdolnosci produkcyjne wykorzystywane sa do oceny popytu i presji
inflacyjnej? Bardzo prosze¢ o wyjasnienie tej kwestii.

Na stronie 61 zawarto niejasne sformutowanie: ,,Przyczyny tak znacznych rozbieznosci
miedzy przewidywaniami obecnych modeli a obiektywnie stwierdzonymi tendencjami
W zakresie ryzyka sq na razie niejasne, ale mogq wynikac¢ z dodatkowych, jeszcze nie
zidentyfikowanych czynnikow, ktore nalezy uwzgledni¢ w modelach, i/lub mozliwosci, ze
ryzyko nie jest liniowo zwigzane z czujnosciq i wydajnoscig w zadaniach laboratoryjnych”.
Co w tym kontekscie oznacza ,,czujno$¢ i wydajno$¢ zadan laboratoryjnych? Podobnie na
stronie 63 widnieje sformutowanie, iz ,,W rezultacie procesy i linie technologiczne ulegajg
izolacji, a ich produktywnos¢ zauwazalnie wzrasta”. Co to w praktyce oznacza?.

Badanie ankietowe dotyczace rotacji pracownikow na linii montazowej zostalty wykonane
w dwoch firmach (Volkswagen Group Services w Niemczech oraz duzej firmie
produkujacej samochody uzytkowe na terenie Polski) na tacznej grupie 27 respondentow.
Czy taka grupe badawcza mozna uznaé za reprezentatywna? Jesli tak to na jakiej
podstawie?

W ramach wnioskdw ze zrealizowanych prac badawczych (str. 106) stwierdzono, iz
»Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze najskuteczniejszq metodq walki z rozrzutem
czasu jest wprowadzenie sekwencjonowania wariantw...”. Na jakiej podstawie
sformutowano taki wniosek? Czy mozna stwierdzi¢ z catkowita pewnoscig, ze jest to
metoda ,najskuteczniejsza”? Co w takim wypadku rozumie si¢ pod pojeciem
,»skuteczno$ci”?

W tabeli 4 na stronie 111 przestawiono ,ranking srodkéw zaradczych w celu redukcji
rozrzutu czasu” dzielagc je na pozytywne (oznaczone kolorem zielonym) i negatywne
(oznaczone kolorem czerwonym). Brakuje jednak wyjasnienia na jakiej zasadzie dokonano
tej klasyfikacji (np. Na jakiej podstawie okreslono, ze zastosowanie bufora
z podmontowanymi czgsciami charakteryzuje si¢ ,,wysokim kosztem™?).

Na stronie 112 zawarto informacje¢, iz badania dotyczace waznos$ci czynnikéw podczas
ergonomicznego balansowania linii zostaly przeprowadzone w formie ,,wywiadu

nieformalnego”. Co to 0znacza?



14. Przy wyborze najwazniejszych czynnikow ergonomicznego balansowania linii przyjeto
kryterium $redniej arytmetycznej powyzej 4,0 oraz sumy punktow od wszystkich
ekspertow powyzej 92. Na jakiej podstawie zostaly przyjete akurat takie warto$ci?

15. W ramach wnioskéw z badan przedstawionych na stronie 149 zawarto stwierdzenie, iz
,,Zastosowanie egzoszkieletow rozszerza mozliwosé przydzielania stanowisk osobom
Z niepetnosprawnosciami, ktore do tej pory nie mogly pracowaé na wszystkich
stanowiskach pracy”. Bioragc pod uwage zakres zrealizowanych prac badawczych wydaje
sig, iz tego typu wniosek jest zbyt ogdlny i nie do konca potwierdzony przedstawionymi
w pracy wynikami.

16. Na rysunku 15 (strona 156) zamieszczono layout linii montazowe] wykorzystanej do
realizacji eksperymentéw symulacyjnych. Brakuje jednak wyjasnienia dotyczgcego zrodta
pochodzenia tej linii (Czy jest to odwzorowanie linii rzeczywistej — czy tez jest to
rozwigzanie teoretyczne?) a takze informacji w jaki sposob zostaty ustalone warto$ci
obcigzen na poszczego6lnych stanowiskach.

17. Jak wynika z informacji przestawionych na stronie 157 ,,napisany program... za pomocq
algorytmow ustala najkorzystniejszq rotacje pracownikow w danym teamie przy
uwzglednieniu  zaplanowanych  restrykcji”. Co w tym kontek$cie oznacza
,hajkorzystniejsza rotacja wynikow”? Jakie kryteria (funkcja/funkcje celu) brane sg pod

uwage przy wyznaczeniu tej wartos$ci?

3.3. Uwagi szczegoélowe

W ogo6lnej ocenie praca zostata przygotowana starannie, a prezentowane tresci
ilustrowane sg umiejetnie rysunkami, tabelami i wykresami. Autor posluguje si¢ jezykiem
wilasciwym dla prac naukowych (jedynym zastrzezeniem w tym zakresie jest zamienne
stosowanie formy bezosobowej — réwniez w trzeciej osobie (np. ,,Autor stworzyt...” —s. 4, s.
104, ,,Autor definiuje...” —s. 19.) i formy osobowej (np. ,,...znajdujemy...” —s. 34, ,,...Dlatego
mozemy...” — S. 48, ,,metode MTM mozemy zastosowac...” — S. 56, ,, MozZemy zdefiniowac
maksymalng jej wartos¢.” — s. 171), zamienne stosowanie czasu przesztego i przyszitego (np.
... Wyznaczono skale z punktacjqg...”, ,, Postuzq one do opracowania...” — . 118) oraz — dosy¢
czgsto pojawiajagcych kolokwializméw 1 tzw. skrotow mysSlowych np. ,...liderzy
przedsiebiorstw muszq ciezko pracowac nad zaangazowaniem pracownikow” - S. 58, ,, Wiekszg
optymalizacje pracy zapewniq roboty podigczone do chmury...” — s. 96., ,,Nic bardziej

blednego.” — s. 105, ,,...po rozwigzaniu problemu partia takich samochodow moze zostac



wpuszczona od razu na linie... - S. 109, ,,...czynnik 1 i 2 majg wspolne litery...” —s. 115,

»---280dNos¢ ocen wystawianych przez sedziow byta przecigtna.” — S. 125, s. 129, ,,Czy

W odczuciu pracownikow linii produkcyjnej stanowiska zolte (potencjalnie krytyczne) lub

zielone (niekrytyczne) sq cigzsze od tych wycenionych jako czerwone (krytyczne)? — s. 136

(pytanie 12 ankiety), ,,I tu wlasnie zaczyna sie sensowne wykorzystanie egzoszkieletow” —

S. 150, ,, przy zatozeniu, ze kazdy pracownik po godzinach zmienia swoje stanowisko pracy.” —

S. 163, co raczej nie powinno mie¢ miejsca w tego typu opracowaniach). Niestety w pracy

pojawia si¢ rowniez bardzo duza ilo$¢ btgdow o charakterze stylistycznym i gramatycznym,

ktorych przyktadami sg np.:

btedy stylistyczne 1 gramatyczne:

S. 3 —,, Autor stworzyl...”,

S. 31 —,, Wstepne przetworzenie finalizuje pojedynczy przydziat zadan, co odbywa sie
poczgwszy od konca linii montazowej”,

S. 32 —,, W efekcie konieczne jest wdrozenie narzedzia pozwalajgcego na weryfikacje
stusznosci linii”,

S. 32 - ... delweloper tej metody...”, ,, ...z myslg o wywazaniu linii montazowych...”,
., ...mogt generowac akceptowalne salda linii.”, ,, ...program NULISP zostat w petni
interaktywny...”,

’

S. 33 —,,...1 wlasciwie rozdziela¢ je w przypadku zatamania sie rownowagi.”,

’

S. 34 —,,...a stacje majq male nasycenie.”,
S. 37 — ,,...aby unikng¢ ugrzezniecia w perspektywie lokalnej...”, ,, ... a nastgpnie
intensyfikacjq w dobrych obszarach.”, ,, ...czynnosci te mozna umiesci¢ w centrum
roboczym.”,

S. 46 — ,, Oba artykuly oceniajq ryzyko...”,

S. 48 — ,,Problemem rownowazenia linii montazowej jest znalezienie przypisania
zadan...”,

S. 51 —,, Jednak wykorzystanie jej stanowi pobudke dla problemu...”,
S. 57 — ,,W celu oceny dobroci zbalansowanie linii montazowej... ",

1

S. 67 — ,,Wykres Yamazumi to diagram utozonych w stos stupkow.”,
S. 68 — ,,Nalezy rowniez pamieta¢ o dlugiej drodze do komponentu.”
S. 68 — ,,Sukces w zastosowaniu wykresow Yamazumi moze wynikac¢ z tego, ze mozna

stosowac je na tablicach magnetycznych, ktore sq dostepne i znajdujq sie w poblizu



linii montazowych, tym samym wizualizujgc obcigzenia i proces montazu pozwala na
biezqco przesledzic¢ go w kolejnych sekwencjach”,

S. 69 —,, Czas ten (robocizna bgdz maszyna) poswieca na wykonanie pracy...”,

S. 711 — , Kwestionowanie obecnego procesu... w celu dodania wigkszej wartosci
mozna zaszczepic...”,

S. 71 — , Posiadanie mozliwosci, gdzie w procesie wystegpujg marnotrawne
dziatania...”,

S. 716 — ,,Wilasciwie przeprowadzony proces utatwi ustalenie optymalnej struktury
i wielkosci  zatrudnienia  dzigki  zapewnieniu  podmiotowi  kompetentnych
pracownikow”,

s. 78 —,,2. Wybrane aspekty do ergonomicznego balansowania linii monzazowych”,
S. 719 — ,,Wiele firm umozliwia swoim pracownikom na dtugq aktywnos¢ zawodowgq”,

’

S. 95 — ,, Dzis najtrudniejszym wyzwaniem jest wykrywac i oceniac...”,

’

S. 106 — ,,Kazdy z wariantow zostat wyceniony czasowo...”,

v

126 — ,,pracownicy sq sceptycznie nastawieni na wyniki tej metody...”,

’

S. 131 — ,,Czes¢ pracownikow moze nigdy sie nie rotowac.”,

w

. 137 (pytanie nr 14 ankiety) —,,Czy pracownik pracuje przez dwie rotacje teamu po
sobie samym na tym samym stanowisku? ",

s. 146 — ,,Pracownik nosi mechaniczny system wspomagajgcy jak drugq pare nog.”

Ponadto w pracy znajduja si¢ rowniez (nieliczne) powtdrzenia i bledy edytorskie, jak np.:

powtorzenia:

’

S. 5. —,,...ktory uwzglednia...”; ,,Kazdy z nich uwzglednia...”,
S. 57 — ,,0 ile inwestycje w poprawe produktywnosci tatwo udowodnié..., to
inwestycje w poprawg ergonomii jest juz trudniej udowodnic.”

S. 67 —,,...nalezy zaprojektowac system produkcyjny lub system produkcyjny w taki
sposob...”,

S. 108 —,, W przypadku zabudowy czesci z niskim procentem zabudowy...”,

S. 187 —,,...ale prowadzityby do lepszego, bardziej optymalnego zrownowazenia.”,

btedy o charakterze edytorskim:

S. 27 — jest: ,,... jest dziataniem majgcq na celu...”, powinno by¢: ,,...jest dziataniem

’

majgcym na celu...”,
S. 30 - jest: ,,...odpowiada mniej wigcej czasowi zagregowanego.”, powinno by¢:

’

., ...odpowiada mniej wigcej czasowi zagregowanemu.”,
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S. 46 — jest: ,,...mierzony za pomocq wspotczynnik...”, powinno by¢: ,, ...mierzony za

’

pomocq wspotczynnika...”,
S. 50 — jest: ,,Wyposazenie kazdej stacji, w ktorego skiad...”, powinno by¢:
~Wyposazenie kazdej stacji, w ktorej skitad...,

S. 55 - jest: ,Juz na etapie projektowanie...”, powinno by¢: ,Juz na etapie
projektowania...,

S. 57 - jest: ,,Inwestycje...”, powinno by¢: ,.Inwestycja...,

S. 73 - jest: ,Jak wskazujq Weise i Bruder, do rotacja pracy...”, powinno by¢: ,,Jak
wskazujq Weise i Bruder, rotacja pracy...”,

S. 92 - jest: ,,...dzialania dla tego typy pracy...”, powinno by¢: ,,...dziatania dla tego

typu pracy...”,
S. 92 -jest: ,,...dziatania dla tego typy drgan...”, powinno by¢: ,,...dziatania dla tego

’

typu drgan...”,
S. 94 - jest: ,,Wsrod waznych czynniki w srodowisku pracy...”, powinno by¢: ,,Wsrod
waznych czynnikow w srodowisku pracy...”,

S. 94 - jest: ,,...poniewaz wplywajq na zdrowie i bezpieczenstwo oraz pozytywne

samopoczuciem pracownikow.”, powinno byc¢: ,.,,...poniewaz wplywajg na zdrowie i

)

bezpieczenstwo oraz pozytywne samopoczucie pracownikow.”,

S. 110 — jest: ,, Najlepszym sposobem na minimalizacje rozrzut czasowego...” |

’

powinno by¢: ,,Najlepszym sposobem na minimalizacje rozrzutu czasowego...”,

’

S. 117 — jest: ,, ...ktore wplywajg na ergonomiczne balansowania linii.” , powinno

1

by¢: ,,...ktore wplywajg na ergonomiczne balansowanie linii.”,

’

S. 121 — jest: ,, ...o najwyzszym stopniu zagrozenia biomechanicznym pozwala na...’

, powinno by¢: ,,...0 najwyiszym stopniu zagrozZenia biomechanicznego pozwala

2

na...”,

’

s. 162 — jest: , Pracownicy 5, 7, 8, 9 maja dolegliwosci...” , powinno by¢:

wPracownicy 5, 7, 8, 9 majg dolegliwosci...”,

S. 166 — jest: ,, ...prace na stanowiskach obcigzajgcych cigzko dana czesé ciata,...”
powinno by¢: ,,prace na stanowiskach obcigzajgcych ciezko dang czesé ciata, ... ”,

S. 173 — jest: ,,...prace zgodnych z ustawami i normami BHP,” , powinno by¢:
,, ...prace zgodne z ustawami i normami BHP,”,

s. 173 — jest: ,, - subiektywna ocene ergonomisty...” , powinno by¢: ,, - subiektywng

. »
oceng ergonomisty... ",
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— 8. 1187 — jest: ,, Ohano sklasyfikowat...” , powinno by¢: ,, Ohno sklasyfikowat...”,
- 5.196 —jest: ,,W drugi etapie... ”, powinno by¢: ,, W drugim etapie... .
W niektorych miejscach brakuje rowniez znakow interpunkcyjnych (przecinki) oraz nie

usunigto tzw. ,,sierot” na koncach wierszy.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorac pod uwagg catoksztatt ocenianej pracy stwierdzam, iz recenzowana rozprawa
doktorska mgr. inz. Marka Szkudlarka stanowi oryginalne rozwigzanie problemu z obszaru
organizacji i zarzadzania produkcja, wykazuje ogolng wiedz¢ Kandydata w dyscyplinie ,,Nauki
0 zarzadzaniu 1 jakosci” oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jako
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego uznaj¢ opracowany, trojpoziomowy model
ergonomicznego balansowania linii montazowej w produkcji pojazdéw uzytkowych.

Po zapoznaniu si¢ z tres$cig pracy stwierdzam, iz Doktorant wykazat si¢ znajomoscia
literatury z zakresu tematyki objetej przedmiotem rozprawy, umiej¢tnoscig praktycznego
wykorzystania dotychczasowych zdobyczy nauki dla potrzeb rozwigzania realnych probleméw
z zakresu balansowania linii montazowych, uwzgledniajacych aspekty ergonomiczne.
Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidtlowosci oraz wskazane w punktach 3.2 i 3.3
niniejszej recenzji uwagi nie maja zasadniczego znaczenia dla wysokiej wartosci merytoryczne;j
pracy. Dlatego tez rozprawa w catosci moze by¢ oceniona pozytywnie.

Konkludujagc uwazam, ze opiniowana praca spetnia warunki stawiane przez Ustawe
z dnia 20 lipca 2018 o stopniach i tytule naukowym (Dz.U. z 2018, poz. 1668) w dyscyplinie

,»Nauki o zarzadzaniu i jakosci” 1 wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Q
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