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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Marka SZKUDLARKA

pt. Model ergonomicznego balansowania linii montaZzowej w produkcji pajazdow uzytkowych

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Marka SZKUDLARKA zatytutowana Mode/
ergonomicznego balansowania linif montazowej w produkci pojazdow uzytkowych (dziedzina: nauki
spoteczne, dyscyplina: nauki o zarzadzaniu i jakosci). Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Marcin

Butlewski, prof. PP.

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Pani Dziekan Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politechniki
Poznanskiej - dr hab. Hanny WLODARKIEWICZ-KLIMEK, prof. PP z dnia 24 lipca 2023 roku (nr WIZ-
08/176/2023) w zwigzku z powotaniem mnie Uchwatg nr 103/2020-2024 Rady Dyscypliny Naukowej
Nauki o Zarzadzaniu iJakosci Politechniki Poznanskiej na recenzenta przedmiotowej rozprawy

doktorskiej.

Recenzja stanowi element postepowania o nadanie mgr. inz. Markowi SZKUDLARKOWI stopnia

naukowego doktora nauk spotecznych w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci.
2. Charakterystyka ogolna rozprawy

Recenzowana rozprawa miesci sie w szeroko rozumianej problematyce ergonomicznego
balansowania linii montazowej. Przedmiotem badan Pana mgr. inz. Marka SZKUDLARKA jest proces
balansowania linii montazowej samochodow uzytkowych ze szczegolnym uwzglednieniem ochrony

pracownika przed obcigzeniem i ucigzliwoscig pracy. Poruszana w dysertacji problematyka jest
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umiejscowiona w naukach o zarzadzaniu ijakosci, w subdyscyplinie: zarzadzanie jakoscia:

systemowe zarzadzanie jakoscig/srodowiskiem/bezpieczenstwem (poziom operacyjny) oraz

zarzadzanie produkcja, ustugami i technologig (poziom funkcjonalny)'.
Uzasadniajgc wybor problematyki badawczej Autor wskazat m.in. nastepujgce przestanki:

= W przemysle 5.0 istotng role odgrywac beda obszary spoteczne, takie jak: bezpieczenstwo

pracy, ergonomiczne warunki pracy, zréznicowane i zajecia stymulujgce poznawczo.” (s. 13).

= ,Przemyst automotive stosuje gtownie metode MTM EAWS do prognozowania, oceniania
i redukcji obcigzen biomechanicznych na stanowisku pracy. Metoda nie uwzglednia
indywidualnych dolegliwosci uktadu miesniowo-szkieletowego pracownikow (opiera sie

na wartosciach porownawczych i standardowych danych).” (s. 14).

= ,Pracownicy linii montazowych sg narazeni na wysokie ryzyko obrazen podczas obstugi maszyn
uzywanych w fabrykach. Mozliwe jest wystgpienie powaznych urazow nawet w wyniku
uzytkowania maszyny zgodnie z zaleceniami (pracownicy linii montazowych sg narazeni na
wysokie ryzyko uszkodzenia konczyn podczas obstugi szybko poruszajgcych sie maszyn. (...)
Kontrola zagrozen dla zdrowia w miejscu pracy zmniejsza czestos¢ wystepowania chorob
i wypadkow zwigzanych z pracg oraz poprawia zdrowie i morale sity roboczej, prowadzac do

zmniejszenia absencji i zwiekszenia wydajnosci pracownikow.” (s. 15-16).

Uwzgledniajgc powyzsze, Autor zauwaza potrzebe opracowania modelu ergonomicznego
balansowania linii produkcyjnej przy uwzglednieniu obcigzenia i ucigzliwosci pracy (s. 19).
Zaprezentowane przez Autora przestanki majg charter praktyczny, aplikacyjny.

Zaproponowany tytut opiniowanej rozprawy Model ergonomicznego balansowania linii montfazowej

w produkgi pojazdow uzytkowych odpowiada jego tresci i jednoznacznie okresla rozwazany problem

i zakres badan podjetych przez Autora.

Temat ma cechy dysertabilnosci, o znaczy jest oryginalny i istotny z punktu widzenia aktualnych

trendow badawczych.

! Komitet Nauk Organizacji i Zarzadzania PAN, Subdyscypliny w Naukach o Zarzadzaniu i Jakosci 2.0;
https://knoiz.pan.pl/images/stories/pliki/pdf/Subdyscypliny_nauk_o_zarzdzaniu_i_jakoci.pdf, [data wejscia:
12.09.2023].
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3. Struktura pracy

Recenzowana rozprawa liczy 254 strony, z czego 215 stron stanowi tekst zasadniczy. Struktura pracy
obejmuje cztery rozdziaty zatytutowane kolejno: 1. /stota balansowania linii montazowey, 2. Wybrane
aspekty do ergonomicznego balansowania linii montazowych, 3. Badania wiasne, 4. Model

ergonomicznego balansowania linii monfazowey.

Struktura recenzowanej rozprawy w wiekszosci jest prawidlowa, w sensie zasadnosci
prezentowanych tresci. Dwa pierwsze rozdziaty o charakterze teoretyczno-przeglagdowym stanowia,
z jednej strony, wprowadzenie do podjetego przez Autora tematu badawczego, z drugiej podstawe
do badan wiasnych Autora, ktdrych wyniki zawarto w rozdziale trzecim i czwartym. We wstepnie
pracy przedstawiono uzasadnienie podjecia tematu, cel izakres pracy, aw rozdziale drugim

szczegotowo omowiono procedure przegladu literatury.

Moje zastrzezenie budzi nierdwnomierne roziozenie tresci w poszczegolnych podrozdziatach.

Przyktadowo, podrozdziat 1.1 obejmuje 26 stron, a podrozdziat 1.2 zaledwie 4 strony.

Literatura przedmiotu liczy 240 pozycji. W pracy odwotywano sie zaréwno do publikacji

zagranicznych jak i polskich. Literatura przedmiotu jest zgodna z tematyka rozprawy doktorskiej.

4. Luka badawcza, problem badawczy, cele i hipotezy badawcze oraz ich oryginalnosc

Przeprowadzone przez mgr. inz. Marka SZKUDLARKA studia literaturowe pozwolity na zdefiniowanie
luki badawczej zdefiniowanej jako ,Brak propozycji modeli ergonomicznego balansowania linii
produkcyjnej w produkcji pojazdow uzytkowych ze szczegolnym uwzglednieniem indywidualnych
wskaznikow zdrowia pracownikow i rotacji opartej na zrownowazonym obcigzeniu poszczegolnych
grup miesni” (s.17-18). Autor podejmowany obszar ergonomicznego balansowania linii montazowej
umiejscowit ,na styku trzech waznych obszarow takich jak: zapewnienie wyréwnanej
i ustabilizowanej produkcji, utrzymaniu wysokiej produktywnosci i organizacji pracy, ktora

uwzglednia ochrone pracownika przed nadmiernym obcigzeniem i ucigzliwoscig pracy” (s. 18).

Na stronie 16 dysertacji Autor sformutowat trzy problemy badawcze. W mojej opinii nie sg to problemy

badawcze, poniewaz:

Problem badawczy 1: brak modeli balansowania linii montazowej dostosowanych do specyfiki

pojazdow uzytkowych - bardzo podobnie brzmi sformowana przez Autora luka badawcza;
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Problem badawczy 2: niewystarczajgce praktyczne modele rownowazenia linii montazowej, ktore

uwzgledniatyby indywidulane podejscie do pracownika i obcigzenie poszczegaélnych partii miesni -

jest to whasciwie fragment/element luki badawczej;

Problem badawczy 3: brak informacji w zakresie waznosci czynnikow podczas ergonomicznego
balansowania linii montazowej oraz projektowania rotacji pracownikow - stwierdzenie to nie ma

charakteru naukowego.

W mojej opinii podane na stronie 16 problemy badawcze sg zbedne, poniewaz Autor na stronie 20
sformutowat poprawnie pytania badawcze. A problemy badawcze jak najbardziej mogg byc podane

w postaci pytan. Autor wskazat nastepujgce pytania badawcze:
1. W jaki sposab réwnowazyc obcigzenie pracg przy wystepujacym rozrzucie czasu?
Jakie sg najwazniejsze czynniki decydujgce o ergonomicznym zbalansowaniu linii montazowej?

Jakie sg kluczowe czynniki wptywajace na planowanie rotacji pracownikow?

> oW

W jaki sposob srodki techniki (egzoszkielety) wptywajg na mozliwos¢ planowania rotacji

pracownikow?

5. Jak wigczac do oceny biomechanicznej czynnosci o niskiej wariantowosci a wysokim stopniu
obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego?

6. W jaki sposob organizowac rotacje pracownikow, aby uwzgledni¢ rownomierne obcigzenie

poszczegolnych partii miesni?

Glownym celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie modelu ergonomicznego balansowania linii

produkcyjnej przy uwzglednieniu ohcigzenia i ucigzliwosci pracy.

Cel gldwny zostat doprecyzowany poprzez 5 celow szczegotowych:

= Ustalenie waznosci czynnikéw podczas balansowania linii montazowej i przy projektowaniu
rotacji.

=  Opracowanie koncepcji dotyczacych integracji grupy pracownikow z ograniczeniami
zdrowotnymi.

=  Opracowanie algorytmu rotacji pracownikow z uwzglednieniem obcigzenia poszczegolnych partii
miesni.

= Badanie mozliwosci ponownego podziatu czynnosci montazowych na niezbalansowanej

ergonomicznie linii montazowe;.
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=  Zbadanie przydatnosci i akceptowalnosci srodkaw techniki przez pracownikow produkji.

Pytania badawcze, cel gtdwny oraz cele szczegotowe zostaty poprawienie sformutowane. Pozgdanym
rozwigzaniem bytoby powigzanie szczegotowych pytan badawczych (problemow badawczych)
z celami szczegotowymi pracy, a celow pracy ze strukturg pracy. Zidentyfikowane przez Autora cele

charakteryzuja sie oryginalnoscia.

W mojej opinii w recenzowanej pracy jest nieprawidlowa kolejnos¢: celow pracy oraz pytan
badawczych. Uwazam, ze poczatkowo w rozprawie nalezy zidentyfikowac luke badawczg - co zostato
przez Autora poprawnie wykonane. Nastepnie nalezato sformutowac problemy badawcze, np.
w postaci pytan badawczych (pytania zostaty prawidtowo sformutowane) a dopiero pozniej nalezato

sformutowac cele. Odpowiedzig na pytania badawcze jest osiggniecie celéw rozprawy.

Na podkreslenie zastuguje zaprezentowanie w sposob klarowny i przejrzysty metodyki prac nad
doktoratem (Rysunek 2, s. 21). Autor do kazdego pytania przyporzadkowat odpowiednie etapy
badawcze i powigzat je z narzedziami badawczymi oraz z rezultatami prac. Poza tym Autor powigzat

takze strukture dysertacji (poszczegalne rozdziaty) wraz z etapami badawczymi (Rysunek 3, s. 24).

Bardzo dobra praktyka jest tez syntetyczne podsumowanie poszczegolnych rozdziatow.
5. Ocena merytoryczna rozprawy

Ocene merytoryczng rozprawy dokonatam analizujgc zakres merytoryczny tresci poszczegolnych

rozdziatéw pracy. Zachowuje numeracje podang przez Autora.

W rozdziale 1 Autor poczatkowo zaprezentowat podstawowe pojecia zwigzane z balansowaniem linii
montazowej. Nastepnie przedstawit wybrane metody heurystyczne, ktore zapewniajg odpowiednie
zrownowazenie linii montazowej. Nie bardzo wiadomo, dlaczego akurat te metody zostaty opisane.
Autor jedynie podat, ze s3 to metody ,najwazniejsze”. Poza tym niektdre z metod zostaly
zaprezentowane szczegotowo, podano ich wady i zalety (np. Metoda Rangowanych Wag Pozycyjnych,
Metoda Kottas-Lau) a czesc z nich jest opisana lakonicznie (np. Metoda Kilbridge & Wester, Metoda
Powigzanych Dziatan). W mojej opinii poczatkowo nalezatby zaprezentowac klasyfikacje tych metod,

a nastepnie podac kryterium wyboru i omowi¢ w ten sam sposob te wybrane.

W dalsze] czesci Autor szczegotowo opisat arbitralnie wybrany system analityczny MTM jako

narzedzie wspomagajgce balansowanie linii montazowej. Tutaj rowniez nie zostato wyttumaczone,
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dlaczego ten system zostat opisany, czy sg inne zblizone systemy, o podobnych funkcjonalnosciach,

jesli tak to jakie? Jakie sg réznice miedzy tymi systemami? W podrozdziale 1 zatytutowanym Mierniki
do oceny zbalansowania /linii monfazowej Autor skoncentrowal sie przede wszystkim na
produktywnosci. Jakie inne metody, oprocz produktywnosci, ktdre mogg byc wykorzystywane w celu
zbadania zbalansowania linii montazowe;j? Jakie sg roznice, zalety i ograniczenia tych metod? Dalej
Autor w podrozdziale Czynniki niepozgdane w organizacji pracy ludzkiej na linii montazowej
skoncentrowat sie przede wszystkim na zagadnieniu marnotrawstwa (muda). W ostatniej czesci
rozdziatu Autor opisat sposoby przedstawiania zbalansowania linii na przyktadzie wykresow
Yamazumi. Omowit réwniez problem rotacji pracownikdw w zagadnieniu balansowania linii. Tresci
prezentowane w tym rozdziale sg bardzo ciekawe i scisle zwigzane z tematem dysertacji. Jednak nie
sg one ze sobg logicznie powigzane. Autor ,przeskakuje” z jednego obszaru na drugi, widoczny jest
brak ptynnego przejscia miedzy poszczegolnymi podrozdziatami. W mojej opinii brakuje w tym
rozdziale solidnego przegladu literatury w kontekscie balansowania linii montazowej. Autor powinien
dokonac przegladu baz takich jak SCOPUS, IEEE, Web of Science poprzez wyszukiwanie stow
kluczowych takich jak np. ,balancing” and ,assembly line”. Nastepnie nalezato przedstawi¢ wyniki
tych analiz w przejrzystej formie, np. w tabeli, czy tez na rysunku i szczegotowo omowic wybrane

publikacje z tego zakresu.

Rozdziat 2 dotyczy ergonomicznego balansowania linii montazowej. Autor poczatkowo przedstawit
rotacje na stanowiskach pracy w kontekscie zmian demograficznych. Dalej dokonat przegladu metod
oceny ryzyka ergonomicznego mozliwych do wykorzystania w zakresie balansowania linii
produkcyjnej. W mojej opinii t3 czest dysertacji nalezataby uporzadkowac. Autor czes¢ metod
wymienia w tabeli 2 (OWAS, RULA, LMM, OCRA, EWAS, IAD-BkB). Jednak w dalszej czesci pracy opisuje
tylko wybrane metody z tabeli 2 i opracz tego dodatkowe (np. NIOSH, REBA, RIS SCORE. Jaki jest klucz
wyboru metod? Dlaczego w Autor opasuje inne metody niz te podane w tabeli? Zdecydowanie brakuje
tez syntetycznego porownania tych metod. W dalszej czesci rozdziatu 2 Autor koncertuje sie na
ochronie pracownika przed nadmiernym obcigzeniem i ucigzliwoscig pracy. Nastepnie Autor
prezentuje zastosowanie egzoszkieletow i robotow w celu odcigzenia ukladu miesniowo-
szkieletowego. Podobnie jak w rozdziale 1 uwazam, ze prezentowane tresci sg bardzo ciekawe i scisle
zwigzane z tematem dysertfacji. Jednak nie sg one ze sobg logicznie powigzane, brakuje ptynnego

przejscia pomiedzy kolejnymi podrozdziatami.
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W rozdziale 3 zaprezentowane sg badania wlasne Autora. Poczatkowo Autor przedstawit metodyke

badania. Dalej szczegatowo opisat kolejne badania dotyczace: rozrzutu czasu; waznosci czynnikow
podczas ergonomicznego balansowania linii; rotacji pracownikow na linii montazowej; zastosowania
egzoszkieletow, zastosowania algorytmu rotacji pracownikow; wywiady z ekspertami do spraw
zdrowia. Kazde z badan opatrzone jest szczegotowymi wnioskami oraz podsumowaniem. W mojej
opinii jest to bardzo wartosciowy materiat badawczy. Sposob przygotowania tego rozdziatu swiadczy
0 bardzo duzej dojrzatosci badawczej Autora. Do rozdziatu 3 nie mam zadnych krytycznych uwag

i zastrzezen.

Rozdziat 4 dotyczy autorskiego modelu ergonomicznego balansowania linii montazowej. Poczatkowo
zaprezentowano zatozenia tego modelu. Dalej szczegotowo opisano autorski model. Autorski model
jest bardzo przemyslany, struktura modelu przejrzysta, kolejne elementu sg logiczne i zrozumiate.
Nalezatoby go jednak dopracowac graficznie - tak aby byt bardziej czytelny i atrakcyjny graficznie
(np. na calej stronie, orientacja strony pozioma, bardziej czytelna czcionka). Dalej Autor dokonat

weryfikacji modelu.

Do najwazniejszych osiggniec naukowych z przeprowadzonego postepowania badawczego nalezy
zaliczyc:

=  precyzyjnie sformutowane cele i pytania badawcze;

= dobrze przygotowana i zaprezentowana metodyka badawcza;

= szereg przeprowadzonych badan dotyczacych: rozrzutu czasu; waznosci czynnikow podczas
ergonomicznego balansowania linii; rotacji pracownikow na linii montazowej; zastosowania
egzoszkieletow, zastosowania algorytmu rotacji pracownikow; wywiadow z ekspertami do spraw

zdrowia;
= autorski model ergonomicznego balansowania linii montazowej;
= precyzyjnie opisany i przeprowadzony proces weryfikacji autorskiego modelu;
= szczegotowe i klarownie przedstawienie zastosowania autorskiego modelu (rysunek 29);
=  precyzyjna i czytelna odpowiedz na postawione pytania badawcze;
= jasnyi klarowny sposob prezentowania wynikéw badan wiasnych;

=  umiejetnosc¢ analizy i wnioskowania.
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Do stabych stron przeprowadzonego przez mgr. inz. Marka Szkudlarka postepowania badawczego

nalezy zaliczyc:

= stabe umiejscowienie podjetej problematyki w kontekscie studiow literatury krajowej

i zagranicznej;

=  brak ptynnego przejscia miedzy poszczegolnymi podrozdziatami co powoduje, ze prezentowane

tresci nie zawsze tworzg logiczng i spojng catosc.
Podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej prosze odniesc sie do pytania:

1. Jakie sg ograniczenia i stabosci, wady autorskiego modelu ergonomicznego balansowania linii
montazowej?

2. Czy zastosowanie przez przedsiebiorstwa autorskiegp modelu ergonomicznego
balansowania linii montazowej wymaga specjalistycznej wiedzy, metod, narzedzi, specjalnej

komorki w organizacji?
6. Ocena rozprawy pod wzgledem techniczno-redakcyjnym

Pod wzgledem techniczno-redakcyjnym praca zostata napisana poprawnie, estetycznie i logicznie.

W pracy wystepuje wiele rysunkaw i tablic, ale s one przedstawione w bardzo czytelny sposaéb. Autor
odnosi sie tez bezposrednio w tekscie rozprawy do wszystkich tablici rysunkow. Do kazdego rysunku
i tablicy odwoluje sie bezposrednio w tekscie, na przykiad poprzez sformutowania typu: ,,.... zostaty
przedstawione schematycznie na rysunku X”, ,W tabeli X zostaty porownane...” lub poprzez podanie

numeru rysunku czy numeru tablicy na koncu zdania.

Zauwazone przeze mnie btedy o charakterze jezykowym majg charakter jednostkowy.
7. Wniosek koncowy

Mimo wskazanych drobnych niedociggnie¢ rozprawa spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, jest poprawna pod wzgledem formalnym i merytorycznym. Za najistotniejsze walory

poznawcze recenzowanej pracy nalezy uznac:
=  waznosc podjetej tematyki badawczej;

=  przeprowadzanie gruntowych badan literaturowych z zakresu: balansowania linii montazowej,
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systemow analitycznych MTM, miernikow do oceny zbalansowania linii montazowej, czynnikow

niepozadanych w organizacji pracy ludzkiej na linii montazowej, metod oceny ryzyka

ergonomicznego;

=  wlasne badania, ktérych celem byto opracowanie modelu ergonomicznego balansowania linii

produkcyjnej przy uwzglednieniu obcigzenia i ucigzliwosci pracy;
=  weryfikacja modelu ergonomicznego balansowania linii montazowej;

=  zastosowanie szerokiego i zroznicowanego wachlarza metod badawczych takich jak: obserwacja,

badanie opinii ekspertéw, badanie ankietowe, eksperyment, symulacje oraz studium przypadku.

Autor rozprawy podjgt sie rozwigzania oryginalnego problemu naukowego, dotychczas

nierozpoznanego w literaturze przedmiotu.

Za istotny, a tym samym oryginalny walor naukowy recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy uznac
podjety przez Autora probe zbudowania modelu ergonomicznego balansowania linii produkcyjnej

przy uwzglednieniu obcigzenia i ucigzliwosci pracy.

Recenzowana rozprawa Pana mgr. inz. Marka SZKUDLARKA spetnita wymagania stawiane rozprawom
doktorskim zgodnie obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami prawnymi, w zakresie wykazania
sie przez Kandydata ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej nauki o zarzadzaniu i jakosci
oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzowana praca stanowi

oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Uwzgledniajgc fakt, ze Pan mgr inz. Marek SZKUDLAREK podjat sie aktualnej i waznej problematyki
naukowej oraz zrealizowat przyjete cele rozprawy, wnosze o dopuszczenie do kolejnych etapow
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora nauk spotecznych w dyscyplinie nauki

0 zarzadzaniu i jakosci.

W.amo, Houscke
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