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1. Imie i nazwisko

Pawet Izydor Litwin

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy
doktorskiej

12.11.2003 . doktor nauk technicznych
Dziedzina: nauki techniczne
Dyscyplina: mechanika

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Wyznaczanie podstawowych parametréw procesu giecia
otwartych i zamknietych profili konstrukcyjnych”.
Promotor: prof. dr hab. inz. Feliks Stachowicz (Politechnika Rzeszowska)
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Kazimierz Swigtkowski (AGH w Krakowie),
prof. dr inz. Emil Spisak (TU w Koszycach),
prof. dr hab. inz. Romana Sliwa (Politechnika Rzeszowska).

14.06.1996 r. magister inzynier

Dziedzina: nauki techniczne

Dyscyplina: budowa i eksploatacja maszyn
Kierunek studiéw: mechanika i budowa maszyn
Specjalnos¢: organizacja i zarzagdzanie w przemysle

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Tematyka pracy:  Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w diagnostyce ttokowego
silnika lotniczego.
Promotor: dr inz. Lucyna Pyzik




3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych lub artystycznych

1.02.2022 — obecnie:

Stanowisko:

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Zaktad Informatyki,

adiunkt w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych

01.02.2020 - 31.01.2022:

Stanowisko:

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Zaktad Informatyki,

profesor uczelni w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych

01.10.2019 - 31.01.2020:

Stanowisko:

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Zaktad Informatyki,

adiunkt w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych

15.12.2003 —30.09.2019:

Stanowisko:

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Zaktad Informatyki,

adiunkt

01.10.1996 —14.12.2003:

Stanowisko:

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa,
Zaktad Informatyki,

asystent




4. Omowienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.)

Jako osiggniecia naukowe wynikajgce z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.) i stanowigce
podstawe ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego wskazuje :

monografie naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2a Ustawy oraz cykl powigzanych
tematycznie 7 publikacji naukowych, zgodnie z art. 219 ust.1 pkt 2b Ustawy.

Monografia naukowa:

M1. Litwin P.: Zastosowanie metody dynamiki systeméw w analizie procesow
produkcyjnych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2023, s. 139,
ISBN: 978-83-7934-673-8, 80 pkt. wg punktacji MEIN w 2023 r.

Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Jan Sieniawski (Politechnika Rzeszowska)
Prof. dr hab. inz. Antoni Swi¢ (Politechnika Lubelska)

Cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych:

Al. Litwin P., Jakieta J., Olech M.: Dynamic simulation based optimization of information
flow in extended enterprise and its impact on business partners production efficiency and
stock replenishment. Advances in Manufacturing Science and Technology, 2016, t.40, z.1,
s.33-45, ISBN/ISSN: 0137-4478, 6 pkt. wg punktacji MNiSW w 2016 r.

Md&j wktad w powstanie publikacji obejmowat: zainicjowanie tematu badan, przeglgd
literatury z zakresu modelowania taricucha dostaw, przygotowanie planu badan,
opracowanie modelu taricucha dostaw i przeprowadzenie eksperymentow symulacji
numerycznej, analize wynikdw i opracowanie wnioskdw, przygotowanie manuskryptu
artykutu i koordynacje procesu wydawniczego. Md6j udziat stanowi 33% pracy.

A2. Antonelli D., Litwin P., Stadnicka D.: Multiple System Dynamics and Discrete Event
Simulation for manufacturing system performance evaluation. Procedia CIRP, 2018, CIRP
Global Web Conference Envisaging the future manufacturing, design, technologies and
systems in innovation era [CIRPe], 15 pkt. wg punktacji MNiSW w 2018 r.

Moj wktad w powstanie publikacji obejmowat: przeglqd literatury z zakresu modelowania
systemow produkcyjnych metodg SD, opracowanie modelu operacji wykonywanych
manualnie z uwzglednieniem dobowej zmiany produktywnosci pracownikdw i zmiany
obsady stanowisk (liczby pracownikdw), opracowanie planu badan dynamiki systemu
produkcyjnego, symulacje modelu i analize wynikow. Uczestniczytem takze w opracowaniu
wnioskow i przygotowaniu manuskryptu artykutu. Moj udziat stanowi 33% pracy.

A3. Litwin P., Antonelli D., Stadnicka D.: Disabled employees on the manufacturing line:
Simulations of impact on performance and benefits for companies. IFAC-PapersOnlLine,
2022,t.55,2.10, s.848-853, ISBN/ISSN: 2405-8963, 10th IFAC Conference on Manufacturing
Modelling, Management and Control MIM 2022, 20 pkt. wg punktacji MEIN w 2022 r.

Moj wkiad w powstanie publikacji obejmowat: propozycje rozwiqgzania problemu
badawczego, przeglqd literatury z zakresu zastosowania metody SD w analizie systemu



produkcyjnego, opracowanie modelu produkcji i sprzedazy zaleznej od popytu. Okreslenie
wptywu zatrudnienia niepetnosprawnych pracownikdw na ksztaftowanie ceny wyrobu,
popyt i przychdd przedsiebiorstwa, opracowanie planu badan, symulacje modelu i analize
wynikow. Uczestniczytem takze w opracowaniu wnioskdw i przygotowaniu manuskryptu
artykutu. Koordynowatem proces wydawniczy. Moj udziat stanowi 33% pracy.

A4. Stadnicka D, Litwin P.: Value stream and system dynamics analysis - an automotive case
study. Procedia CIRP 2017, CIRP Conference on Intelligent Computation in Manufacturing
Engineering [CIRP ICME] 2017, 15 pkt. wg punktacji MNiSW w 2017 r.

Moj wktad w powstanie publikacji obejmowat: opracowanie metodyki badan,
przedstawienie propozycji rozwigzania problemu badawczego przez opracowanie modelu
metody SD procesu produkcyjnego na podstawie mapy przeptywu strumienia wartosci,
analize literatury z zakresu zastosowan metody SD, symulacje modelu i analize wynikdw,
przedstawienie modyfikacji procesu i okresleniu ich wptywu na zapas produkcji w toku
i czas pracy urzqdzen. Uczestniczytem takze w opracowaniu wnioskdow i przygotowaniu
manuskryptu artykutu. MdJj udziat stanowi 50% pracy.

A5. Stadnicka D., Litwin P.: Value stream mapping and system dynamics integration for
manufacturing line modelling and analysis. International Journal of Production
Economics, 2019, t.208, 5.400-411, ISBN/ISSN: 0925-5273, 140 pkt. wg punktacji MNiSW
w 2019 ., IF: 5,134,

Mdj wktad w powstanie publikacji polegat na: zainicjowaniu tematu badawczego,
przedstawieniu koncepcji potgczenia metody dynamiki systemoéw (SD) z danymi
przedstawionymi na mapie strumienia wartosci (VSM), okresleniu zestawu danych
wymaganych do opracowania modelu procesu produkcyjnego, opracowaniu metodologii
prowadzenia badan symulacyjnych, wspdtpracy w przygotowaniu procedury integracji
metody SD z VSM — konsultacji i korekty proponowanej procedury. Wykonatem takze
przeglgd literatury z zakresu zastosowania metody SD w obszarze inZynierii produkcji,
opracowatem model procesu produkcyjnego na podstawie mapy stanu obecnego,
zrealizowatem symulacje modelu i analize wynikéw, przedstawitem wnioski i propozycje
doskonalenia procesu produkcyjnego. Opracowatem model SD dla przygotowanej mapy
stanu przysztego, przeprowadzitem jego symulacje i analize wynikow. Uczestniczytem takze
w opracowaniu wnioskdw i przygotowaniu manuskryptu artykutu. Mdj udziat stanowi 50%
pracy.

A6. Stadnicka D., Litwin P.: Problems of System Dynamics model development for complex
product manufacturing process. Journal of Physics: Conference Series, 2022, t.2198, s.1-9,
ISBN/ISSN: 1742-6588, 15th Global Congress on Manufacturing and Management, 40 pkt.
wg punktacji MEIN w 2022 r.

Moj wktad w powstanie publikacji obejmowat: propozycje tematyki badan, przeglgd
literatury z zakresu modelowania systemow produkcyjnych, wykazanie mozliwosci
zastosowania metody SD w modelowaniu zfozonych proceséw, opracowanie modeli
stanowisk produkcyjnych na podstawie mapy przepfywu strumienia wartosci, omowienie
konstrukcji modeli, przedstawienie alternatywnych modeli dla tego samego stanowiska
i omdéwienie rdznic w ich dziataniu. Uczestniczytem takze w opracowaniu wnioskow
i przygotowaniu manuskryptu artykutu. Moj udziat stanowi 50% pracy..

A7. Litwin P., Stadnicka D.: Computer Modeling and Simulation in Engineering Education:



Intended Learning Outcomes Development. [in:] Advances in Manufacturing Il: Volume 3
-Quality Engineering and Management, (pod red.) Adam Hamrol, Marta Grabowska,
Damjan Maletic, Ralf Woll, 2019, Cham: Springer, t.3, s.169-184, ISBN/ISSN: 978-3-030-
17268-8, Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna "Manufacturing 2019", 40
pkt. wg punktacji MNiSW w 2019 r.

Moj wktad w powstanie publikacji obejmowat: analize literatury z zakresu zastosowar SD
w inzynierii mechanicznej i ksztafceniu inzynierdw, analize korzysci z wykorzystania
modelowania i symulacji w ksztafceniu inZynierdw, zdefiniowanie zamierzonych efektow
ksztatcenia dla modelowania i symulacji, przygotowanie propozycji tresci ksztafcenia
z zakresu analizy przeptywu pracy w projekcie narazonym na ryzyko oraz modelowania
procesu produkcyjnego (Vensim). Uczestniczytem takze w opracowaniu wnioskow
i przygotowaniu manuskryptu artykutu. Moj udziat stanowi 50% pracy.

4.1. Uzasadnienie wyboru obszaru badawczego

Podstawe przemystu 4.0 stanowig zaawansowane technologie w obszarze automatyzacji,
cyfryzacji, internetu rzeczy, sztucznej inteligencji i robotéw autonomicznych. Implementacja
tych nowatorskich rozwigzan wigze sie czesto z duzymi kosztami i ryzykiem ich wprowadzania.
Wspbtczesne procesy produkcyjne, wymagajg takze nieustannego doskonalenia
i dostosowywania do zmieniajgcego sie otoczenia rynkowego. Cechujg sie rdwniez znaczna
ztozonoscig, poniewaz ich wyroby sg wytwarzane w wielu skomplikowanych operacjach
technologicznych obroébki i montazu. Ze wzgledu na duzg ich ztozonos$¢, analiza przebiegu tych
proceséw, rowniez uwzglednienie wprowadzanych zmian i wystepujacych zakidécen
z zastosowaniem metod analitycznych jest utrudniona [1]. Stad czesto wystepuje koniecznosc
opracowania ich modeli i prowadzenia symulacji numerycznych tych proceséw Modelowanie
i symulacja numeryczna sg niezbedne dla oceny nowych lub modyfikowanych proceséw
i systeméw przed ich wdrozeniem. Umozliwiajg skuteczng analize i doskonalenie ztozonych
systemoéw, ktorych rozwigzanie analityczne jest trudne lub niewykonalne [2, 3].

Metoda dynamiki systemoéw (ang. System Dynamics — SD) jest szczegdlnie przydatna
w rozwigzywaniu skomplikowanych zagadnien badawczych. Umozliwia analize systemow
ztozonych z wielu elementéw sktadowych, powigzanymi zaleznosciami przyczynowo
skutkowymi, czesto w formie petli sprzezen zwrotnych. Podstawg metody SD jest teoria
sterowania [4] i myslenie systemowe [5]. Metoda SD dostarcza narzedzi do numerycznej
symulacji i analizy interakcji miedzy elementami badanego systemu. Obszerne dane
literaturowe wskazujg, ze metode SD cechuje wszechstronne zastosowanie, jest przydatna
w prowadzeniu analiz systemdéw spotecznych, gospodarczych itechnicznych [13, 14].
W obszarze inzynierii mechanicznej metoda SD jest wprowadzana obecnie do realizacji badan
w niemal wszystkich etapach cyklu zycia produktu i technologii [6 — 12].

Modele systemdéw tworzone metody SD zawierajg dwie podstawowe kategorie
elementdow: zasoby i przeptywy, oraz zaleznosci przyczynowo — skutkowe tgczgce te elementy.
Zasob reprezentuje chwilowg warto$¢ elementu w modelowanym systemie, przeptyw
natomiast okresla tempo zmiany zasobu. Schemat struktury stanowiska produkcyjnego zwykle
cechuje sie zawartoscig zasobu Materiat do produkcji z dwoma przeptywami: Dostawa
materiatu i Produkcja (rys. 1.). Zasob jest tozsamy z dowolnym magazynem (zapasem)
przetwarzanych wyrobdéw. Przeptywy reprezentujg operacje przekazywania i przetwarzania
materiatu, odpowiednio zwiekszajgce lub zmniejszajgce wartos¢ zasobu. Krzywa zaleznosci



taczacej zasdéb Materiat do produkcji i przeptyw Produkcja wskazuje na wzajemne powigzanie
tych elementdéw — produkcja wystepuje przy dostepnosci materiatéw.

CO—%———p Materiatdo % -

Dostawa produkcji
materiatu

Produkcja

Rys. 1. Schemat struktury modelu stanowiska produkcyjnego
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Pomimo wykazanych zalet, metoda dynamiki systemdéw jest najczesciej stosowana
wyfacznie w analizie ogdlnego funkcjonowania systemoéw, z ograniczonym odwzorowaniem
szczegbtéw [9], przede wszystkim do wspierania decyzji na poziomie strategicznym lub
taktycznym [15, 16]. Nie jest natomiast czesto uzywana do modelowania i symulacji
numerycznej systemow na poziomie operacyjnym, z doktadnym odwzorowaniem elementow
proceséw wytworczych: stanowisk roboczych i linii produkcyjnych oraz kontroli przeptywu
materiatu i gotowych wyrobow [17]. Symulacje numeryczne z uzyciem metody SD skupiajg sie
wiec dotychczas na prowadzeniu analizy interakcji poszczegdlnych dziatow przedsiebiorstwa,
m. in.: sprzedazy, produkcji, utrzymania ruchu czy zaopatrzenia, oraz na okresleniu stopnia ich
interakcji z otoczeniem: klientami, dostawcami, konkurentami oraz instytucjami panstwa
i samorzadu.

Dotychczasowa analiza rezultatéw zastosowania modelowania i symulacji numerycznej
wspotczesnych procesdw produkcyjnych pozwala stwierdzi¢, ze gtéwnym problemem jest ich
znaczna ztozonos¢ [18]. Ztozonosc¢ procesow produkcyjnych utrudnia opracowanie modelu na
wysokim poziomie szczegétowosci. Ponadto, czasochtonne gromadzenie danych
charakteryzujgcych proces produkcyjny poddany analizie stanowi kolejne wyzwanie
w tworzeniu modeli [4].

W prowadzonych dotychczas badaniach wtasnych podejmowatem préby opracowania
modeli i realizacji symulacji numerycznych proceséw produkcyjnych uwzgledniajgcych wiele
operacji technologicznych. Analiza wynikéw wtasnych badain oraz dostepnych danych
literaturowych stanowita podstawe sformutowania zatozenia, ze mozliwa jest poprawa
procesu modelowania przez opracowanie zestawu modeli wzorcowych oraz integracje
metody SD z mapowaniem strumienia wartosci (ang. Value Stream Mapping — VSM).
Spowoduje to zwiekszenie obszaru stosowania metody SD w symulacji numerycznej procesow
produkcyjnych i przede wszystkim doprowadzi do zwiekszenia uzytecznos$ci wynikéw analizy
i poprawy funkcjonowania tych proceséw w przedsiebiorstwie.

4.2. Rezultaty pracy naukowo — badawczej

Wspdtpraca przedsiebiorstwa produkcyjnego z dostawcami materiatéw i odbiorcami
wyroboéw przyjmuje czesto forme taricucha dostaw [19 — 21]. Obecnie firmy czesto organizujg
swojg dziatalnos¢ w formie rozszerzonych przedsiebiorstw — organizacji, ktére wyrdzniajg sie
duzg elastycznoscig, dynamikg zmiany produkcji i skoordynowanym zarzgdzaniem procesami
w celu zapewnienia mozliwie najwyzszej wartosci oferty dla nabywcy. Rozszerzone
przedsiebiorstwa, ze wzgledu na nieodtgczng ztozonos¢ obecnego biznesu, zmuszone sg do
zarzadzania catymi procesami — docierajg do partnerdw biznesowych, dostawcéw i klientow.
Nowoczesne struktury biznesowe muszg wiec sprostac ciggtym zmianom rynkowym. Dlatego



rozszerzone przedsiebiorstwo jest swobodnie powigzang, samoorganizujgcg sie siecig firm,
ktére taczg swoje wyniki ekonomiczne w celu dostarczania produktéw i ustug na rynek [22].

Wspotczesne przedsiebiorstwa tworzg szczegdlnie rozbudowane sieci wspoétpracy
i tancuchy dostaw. Utrudnione jest opisanie ich dziatania metodami analitycznymi. Czesto
opracowane modele matematyczne sg silnie ztozone i stad trudnos$¢ do uzyskania
rozwigzania analitycznego. Podejmowane sg wiec proby symulacji numerycznych proceséw
realizowanych w rozszerzonych przedsiebiorstwach, zwtaszcza w przypadku scenariuszy
niemozliwych do zweryfikowania w rzeczywistym otoczeniu rynkowym. Dotyczg przede
wszystkim: zmiany liczby klientéw (popytu), zmiany strategii konkurentéw, opdznienia lub
pogorszenia jakosci dostaw. Symulacje numeryczne sg réwniez uzywane do oceny
planowanej strategii i regut decyzyjnych, szczegdlnie przed wprowadzeniem zmian
cechujacych sie duzym ryzykiem.

Szeroka skala dziatalnosci i problemy z wtasciwg organizacjg przeptywu informacji miedzy
partnerami sprawiajg, ze rozszerzone przedsiebiorstwo jest podatne na wahania popytu.
Zmiana losowa popytu na towary lub poziomu zapasédw powoduje, ze zachowanie sie catego
rozszerzonego przedsiebiorstwa staje sie bardzo ztozone. J.W. Forrester w symulacji
numerycznej taicucha dostaw [13, 23] wykazat, ze strategia zarzadzania zapasami oparta na
,zdrowym rozsgdku”, np. zapewnienie zapasu produktéw do sprzedazy w kolejnych okresach
w oparciu o dane z okresu biezgcego, moze prowadzi¢ do amplifikacji zmiany popytu
w kierunku od klienta do producenta. Zjawisko to, zwigzane z czasem przeptywu
i przetwarzania informacji w tancuchu dostaw, okreslane jest efektem Forrestera lub ,,byczego
bicza” [24, 25, 26]. Efekt ten jest powodowany trzema gtéwnymi czynnikami: niewtasciwym
przeptywem informacji, strukturg tancucha dostaw i brakiem wspoétpracy. Eliminacja efektu
»byczego bicza” umozliwia zwiekszenie zysku uczestnikdéw tancucha dostaw o 10-20%,
a zmniejszenie oddziatywania tego efektu, prowadzi do wzrostu zysku o 5-10% [27].

W prowadzonych badaniach wtasnych podjeto prébe ustalenia wptywu przyjetej
organizacji przeptywu informacji na poziom zapaséw uczestnikow faricucha dostaw
w warunkach zmieniajgcego sie popytu. Przyjeto zatozenie, ze opracowanie modelu
i realizacja symulacji numerycznej, bedzie podstawg do prowadzenia analizy przeptywu
materiatdw i zamowien w rozszerzonym przedsiebiorstwie [Al]. Eksperymenty symulacji
numerycznej umozliwig przygotowanie przedsiebiorstwa na ryzyko wystgpienia efektu
»byczego bicza” i podejmowanie swiadomych decyzji.

Dla okreslenia wptywu efektu ,byczego bicza” na efektywnos$¢ tancucha dostaw
przeprowadzono eksperymenty symulacji numerycznej z uwzglednieniem popytu
o rozktadzie normalnym oraz z jego okresowymi zwiekszonymi zmianami. Eksperymenty
wykonano dla modeli ze standardowym oraz ze zmodyfikowanym przeptywem informacji.
W modelu ze standardowym przeptywem informacji uwzgledniono rejestry zamowien
u kazdego partnera biznesowego. Natomiast w modelu ze zmodyfikowanym przeptywem
informacji wszyscy partnerzy biznesowi korzystajg wytacznie z rejestru zaméwien koncowych
odbiorcéw wyrobdw. Oba modele cechuje jednak taki sam poziom popytu. W modelach
taiicucha dostaw uwzgledniono rézne dwa procesy produkcji wystepujgce u dostawcy
komponentéw iu producenta produktéw. Procesy produkcji realizowano na wysokim
poziomie abstrakcji — kazdy proces produkcji byt reprezentowany przez pojedynczy przeptyw.
Prowadzona symulacja numeryczna miafa dtugoterminowy charakter, jej czas obejmowat
300 dni. W modelu z usprawnionym przeptywem informacji, wprowadzenie centralnego
rejestru zamodwien, dostepnego dla wszystkich uczestnikéw taricucha dostaw, umozliwito
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ograniczenie wptywu efektu , byczego bicza” na wielkoé¢ zapasdw. Sredni poziom zapaséw
u kazdego uczestnika tancucha dostaw dla symulacji numerycznej modelu ze
zmodyfikowanym przeptywem informacji byt co najmniej dwukrotnie nizszy, w poréwnaniu
do uzyskanego dla modelu ze standardowa organizacjg przeptywu informacji. Analiza
wynikow eksperymentédw symulacji dostarcza wiec wskazéwek do ustalenia sposobu
organizacji przeptywu informacji miedzy partnerami biznesowymi, umozliwiajacego
efektywne zarzadzanie zapasami. Wykonane badania i uzyskane wyniki potwierdzity
zasadnos¢ zastosowania metody dynamiki systemow do analizy funkcjonowania
przedsiebiorstw w sieci wspoétpracy. Eksperymenty symulacji numerycznej wykazaty
koniecznos¢ modyfikowania organizacji przeptywu informacji w tancuchu dostaw dla
zmniejszenia negatywnego oddziatywania efektu ,byczego bicza” na gromadzenie
nadmiernych zapaséw . Podkreslic nalezy, ze symulacja numeryczna w badaniach
funkcjonowania procesu produkcyjnego w rozszerzonym przedsiebiorstwie, ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci zastosowania metod analitycznych, jak rdéwniez realizacji
eksperymentow dla rzeczywistego systemu, jest jedynym mozliwym do uzycia narzedziem
[2, 3]. W kolejnym etapie prac podjeto badanie stopnia oddziatywania efektu ,byczego bicza”
na wynik ekonomiczny uczestnikéw tfancucha dostaw wyliczany z uwzglednieniem
przychoddéw ze sprzedazy wyrobow oraz kosztédw utrzymania zapaséw [M1].

Analiza danych literaturowych dotyczacych stosowania symulacji numerycznej
w inzynierii produkcji wykazuje, ze metoda dynamiki systeméw jest czesto wykorzystywana
do prowadzenia symulacji numerycznej systemdéw wytwdrczych bez odwzorowania
poszczegdlnych ich elementéw sktadowych. Ustalono jednoczesnie, ze wielu przypadkach
zatozono wystepowanie wyfacznie ciggtego przeptywu produkcji i ograniczong liczbe
stanowisk produkcyjnych (zwykle od 1 do 3) [28 — 32]. Analiza danych literaturowych byta
rowniez podstawg do stwierdzenia, ze wprowadzane modele systemoéw produkcyjnych
budowane metodg SD sg na wysokim poziomie abstrakcji i czesto sg tgczone z innymi
metodami symulacji. Wykazano, ze w szczegdtowej symulacji proceséw wytwodrczych
najczesciej stosuje sie symulacje hybrydowa — potgczenie metody SD i DES (ang. Discrete
Event Simulation — DES) lub SD i ABMS (ang. Agent Based Modeling and Simulation) [33, 34].
Ustalono jednoczesnie, ze w symulacji hybrydowej metoda SD jest uzywana gtéwnie do
analizy strategicznejtancuchéw dostaw, przedsiebiorstw i systemoéw produkcyjnych. Bardziej
szczegdtowe modele systemdw produkcyjnych opracowane sg natomiast metodg DES lub
ABMS. Stad do analizy przetwarzania zaméwien w przedsiebiorstwie wykonujacym druk na
folii do pakowania zywnosci zaproponowano pofgczenie 2 metod symulacji (SD i DES) [A2].
Metode dynamiki systeméw przyjeto do analizy niestacjonarnego zachowania sie systemu.
Jest ono spowodowane brakiem automatyzacji operacji technologicznych oraz ztozong
strukturg systemu zawierajgcg petle sprzezenia zwrotnego. Model SD wprowadzono do
symulacji numerycznej operacji wykonywanych recznie — przygotowania materiatéw do
druku (matryca, farba, folia). Przyjeto trzyzmianowa, ciggla prace systemu produkcji
i uwzgledniono krzywg dobowej produktywnosci pracownikéw [35]. Analizie poddano
uzyskane rezultaty oceny wptywu zmiany popytu na obsade stanowisk roboczych.
Przeprowadzona symulacja numeryczna z uzyciem opracowanego modelu SD umozliwita
okreslenie liczby przygotowanych zestawdw materiatéw do druku w czasie zmiany roboczej.
Uzyskane wyniki stanowity jednoczesnie Zrédto danych dla modelu symulacji zdarzen
dyskretnych — DES. Jego celem jest odwzorowanie pracy automatéw drukarskich. Symulacja
zdarzen dyskretnych zostata wprowadzona dla wykonania analizy dziatania systemu
produkcyjnego z réznymi scenariuszami uwzgledniajgcymi zmienng, zalezng od obsady liczbe
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przygotowanych zestawdéw materiatéw drukarskich. W badaniach wykorzystano wiec zalety
zaréowno metody SD (odwzorowanie ztozonych zaleznosci i petli sprzezen zwrotnych), jak
réwniez metody DES (odwzorowanie przezbrojenia urzadzen dla przetwarzania réznych
rodzajow wyrobow) do analizy wydajnosci linii drukarskiej. Osiggnieciem realizowanych
badan jest opracowanie modelu obsady stanowisk roboczych, z uwzglednieniem
zmiennego popytu (zamoéwienia klientéw) oraz zmiany produktywnosci pracownikéw w
ciggu doby [A2]. Wykazano, ze proponowane podejscie pozwala na ocene ogodlnej
wydajnosci linii drukarskiej dla wybranej rodziny wyrobow. Ustalono jednoczesnie, ze jego
stosowanie jest ograniczone koniecznoscig opracowania modeli dla 2 metod symulacji oraz
obstugi wymiany danych pomiedzy tymi modelami.

Rezultaty prowadzonych badaid stanowity podstawe wprowadzenia hybrydowej
symulacji SD — DES do rozwigzania zadania badawczego zwigzanego z zagadnieniem
zatrudniania iwfaczania oséb 1z niepetnosprawnoscia do pracy w przedsiebiorstwach
produkcyjnych [A3]. Obecnie wystepuje wiele przestanek do zwiekszania poziomu
zatrudniania pracownikéw z niepetnosprawnoscia. Dodatkowo czes¢ z nich jest regulowana
traktatami miedzynarodowymi. W 2015 r. ONZ przyjeto ,,Agende na rzecz zrbwnowazonego
rozwoju 2030”. Zawiera ona 17 Celéw Zréwnowazonego Rozwoju (SDGs). Cel 8. dotyczy
"Godnej pracy i wzrostu gospodarczego" i promuje m. in. petne i produktywne zatrudnienie
oraz godng prace dla wszystkich, w tym dla oséb z niepetnosprawnoscig. W 2021 r. Komisja
Europejska opublikowata ,Strategie Unii Europejskiej na rzecz réwnosci praw osodb
niepetnosprawnych na lata 2021-2030”. Strategia ta ma na celu sprostanie wyzwaniom
stojgcym przed osobami z niepetnosprawnoscig i zapewnienie postepéw w zakresie ich praw.
Uwzglednia wiele inicjatyw wspierajgcych ich integracje na rynku pracy, w tym udzielanie
wsparcia finansowego dla pracodawcow.

Dane literaturowe wskazujg, ze pracownicy z niepetnosprawnoscia, przy zapewnieniu
wiasciwego planowania i organizacji pracy, mogga stanowi¢ duzg wartos¢ dla firmy. Jednak,
z uwagi na ich dodatkowe prawa i ograniczenia w ich pracy, proces organizacji i planowania
produkcji staje sie bardziej skomplikowany [A3]. Stad w kolejnym etapie realizowanych
badan podjeto prébe wykazania, w jakim stopniu zatrudnienie oséb z niepetnosprawnoscia
moze wptynac na dziatanie linii produkcyjnej oraz jakie czynniki nalezy uwzglednié przed
przydzieleniem im zadan produkcyjnych. Efektywnos$é pracownikdéw z niepetnosprawnoscia
jest zwykle nizsza od pracownikéow w petni sprawnych i zalezy przede wszystkim od rodzaju
ich niepetnosprawnosci. Oddziatuje wiec na wydajnos¢ produkgji, koszty, poziom obstugi oraz
popyt. Jednoczesnie jednak dziatania UE oraz rzgdéw wielu krajéw wprowadzajg dodatkowe
wsparcie finansowe, ktére ma na celu zachecanie przedsiebiorcéw do zatrudniania
pracownikdw z niepetnosprawnoscia. Obecnie, w niektérych krajach, wystepuje takze
obowigzek prawny zatrudniania okreslonego udziatlu procentowego pracownikéw
z niepetnosprawnoscia.

Wykazano w wykonanych badaniach, ze symulacja hybrydowa SD — DES jest skutecznym
narzedziem analizy stopnia wptywu zatrudnienia pracownikdw z niepetnosprawnoscig na
funkcjonowanie systemu produkcyjnego [A3]. Ustalone w procesie symulacji numerycznej
zmiany parametréw systemu wytwarzania wynikaty przede wszystkim z réznicy efektywnosci
pracownikéw sprawnych iz niepetnosprawnoscia (wptyw na wydajnos¢ procesu
produkcyjnego) oraz publicznego, finansowego wsparcia dla pracodawcy (wptyw na koszty
produkcji i ksztattowanie ceny wyrobu). Prowadzono analize pracy stanowisk montazu
zatrudniajgcych 4 pracownikdéw poprzez opracowanie modelu DES i symulacje numeryczng
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procesu produkcji. W badaniach uwzgledniono mozliwe konfiguracje obsady stanowisk
montazu. Przyjeto zatrudnienie od 0 do 4 pracownikéw z niepetnosprawnoscia. Okreslono
przepustowos¢ operacji montazu z uwzglednieniem czasu transportu wyrobow i losowo
wystepujgcych, dodatkowych przerw w pracy pracownikdéw z niepetnosprawnoscia. Model
metody SD opracowano dla odwzorowania ztozonych zaleznosci pomiedzy: liczbg
pracownikéw z niepetnosprawnoscig, wydajnosciag montazu, poziomem obstugi klientéw
(wartosc ilorazu zaméwien zrealizowanych i ztozonych w danym dniu), ceng wyrobu oraz
popytem (ustalono zalezno$¢ popytu od ceny wyrobu i poziomu obstugi). Przyjeto
w opracowanym modelu SD systemu produkcji i sprzedazy wyrobdéw (rys. 2.), ze dobér liczby
pracownikéw z niepetnosprawnoscig jest realizowany w zaleznosci od warunkéw rynkowych,
w sposob umozliwiajgcy osigganie przez przedsiebiorstwo maksymalnej wielkosci sprzedazy.
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Rys. 2. Schemat modelu systemu produkcji i sprzedazy
Zrédto: [A3].

Analiza wynikéw wykonanych badan potwierdza, ze zwiekszenie udziatu pracownikow
z niepetnosprawnoscia w produkcji powoduje zmniejszenie ogdlnej wydajnosci procesu
produkcyjnego. Dlatego aktywizacja oraz poprawa jakosci zycia, pozostaje gtéwnym
powodem zatrudniania pracownikdéw z niepetnosprawnoscig. Czesto jednak zatrudnienie
0s0b z niepetnosprawnoscig wigze sie z dodatkowym zewnetrznym wsparciem finansowym.
Pozwala wiec na zmniejszenie kosztéw pracy, co umozliwia obnizenie cen wyrobdw i tym
samym zwiekszenie popytu. Wykazano w symulacji numerycznej z zastosowaniem modelu
SD, ze zatrudnienie dwdch pracownikdéw z niepetnosprawnoscia umozliwia osiggniecie
najwiekszej rocznej produkcji i jednoczesnie zapewnia wysoki poziom obstugi klienta.
Glownym osiggnieciem prowadzonych badan jest wykazanie, ze oprécz argumentow
spotecznych, w okreslonych warunkach prawnych, wystepuja przestanki ekonomiczne do
zatrudniania oséb z niepetnosprawnoscia. Ustalono, Ze zaangaiowanie pracownikdéw
z niepetnosprawnoscia, mimo mniejszej ich produktywnosci moze prowadzic
do zwiekszenia przychodow przedsiebiorstwa [A3].

Analiza wynikéw badan z zastosowaniem hybrydowej symulacji SD — DES [A3] prowadzi
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do wniosku, ze model metody DES ma ograniczone zastosowanie i umozliwia tylko
wyznaczenie tacznej wydajnosci stanowisk montazowych — réwnania przeptywu
Manufacturing (rys. 2.). Model opracowany metodg SD natomiast zapewnia odwzorowanie
wszystkich zaleznosci, takze ztozonych petli sprzezen zwrotnych ksztattujgcych dynamike
systemu. Ustalono wiec ograniczone zastosowanie metody DES i jednoczes$nie konieczno$é
budowy dodatkowego modelu i organizacji wymiany danych pomiedzy modelami metody
DES i SD. Powyzsze stwierdzenie prowadzi do postulatu realizacji kompleksowych modeli
ztozonych proceséw i systemow produkcyjnych z zastosowaniem wytgcznie metody SD.
Podejscie takie powinno zapewni¢ odwzorowanie elementéw sktadowych badanego
systemu na poziomie umozliwiajgcym analize zatozonych parametréow jego pracy. Trudnoscia
w zastosowaniu takiego rozwigzania sygnalizowang w literaturze jest duza ztozonos¢ modeli
procesow produkcyjnych tworzonych metoda SD [33, 34, 36, 37].

Stosowane dotychczas w prowadzonych badaniach wtasnych modele systemdw
wykonane metodg SD nie uwzgledniajg szczegdtéw procesu produkcyjnego, m. in. sekwencji
operacji, zapaséw produkcji w toku czy rozmieszczenia urzagdzen [A1 — A3]. Nie umozliwiajg
wiec oceny efektywnosci w poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego, m. in. dla
identyfikacji tzw. ,wgskich gardet’ powodujgcych przestoje w produkcji oraz ograniczenie
wydajnosci iczesto utrate klientéw. Brak prawidtowej organizacji produkcji prowadzi
rowniez do gromadzenia nadmiernych zapaséw, generujacych dodatkowe koszty. Dla
unikniecia tych dodatkowych kosztéw, firmy muszg wiec realizowaé skuteczng kontrole
poziomu zapaséw. Ocene stopnia wptywu poziomu zapasdw na czas realizacji zamdwienia
realizuje sie przez mapowanie strumienia wartosci (ang. Value Stream Mapping - VSM) oraz
analize strumienia wartosci (ang. Value Stream Analysis - VSA). Narzedzia te dostarczajg
jednak tylko statycznych informacji o biezgcej sytuacji — bez mozliwosci analizy zmiany stanu
zapaséw w czasie. Odwzorowanie zmiennosci poziomu zapaséw, jest natomiast mozliwe
z zastosowaniem metody SD. Stad w prowadzonych kolejnych badaniach podjeto prébe
opracowania szczegétowego modelu i symulacji numerycznej wieloetapowego procesu
produkcyjnego [A4]. Poddano analizie proces produkcji zestawu uszczelek szyby drzwi
samochodu osobowego. Zestaw ten sktada sie zardwno z czesci wykonanych z gumy, jak
rowniez stalowych, lakierowanych elementéw tworzgcych rame uszczelki. Proces produkcji
tego zestawu zawiera 13 operacji technologicznych i uwzglednia kompletowanie zestawu
oraz jego montaz. Wykonano analize strumienia wartosci procesu produkcyjnego
i opracowano mape stanu obecnego (ang. Current State Map — CSM). Na podstawie mapy
CSM opracowano model SD procesu, przeprowadzono symulacje numeryczng i wykonano
analize poziomu zapasdw w czasie, dla poszczegdlnych operacji procesu produkcyjnego.
Zrealizowana symulacj numeryczna procesu produkcji umozliwity identyfikacje
wystepujacych probleméw — okreslono miejsca sktadowania nadmiernych zapaséw. Wyniki
prowadzonej analizy byly podstawg do opracowania mapy stanu przysztego (ang. Future
State Map — FSM). Zawarto w niej propozycje usprawnieni — dla wyznaczonych stanowisk
okres$lono maksymalny poziom zapasow. Na podstawie mapy FSM przygotowano
zmodyfikowany model systemu produkcyjnego oraz wykonano symulacje numeryczng
i przeprowadzono analize wptywu usprawnien na poziom zapaséw. Ustalono, ze rozwazane
usprawnienia doprowadzity doznacznego zmniejszenia zapaséw produkcji w toku.
Ograniczenie poziomu zapasow powoduje rowniez ograniczenie czasu pracy urzgdzen w linii
produkcyjnej (brak produkcji do magazynowania).

Opracowany model umozliwia wyodrebnienie obrabiarek i stanowisk roboczych,
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w ktorych realizowane sg kolejne operacje technologiczne w procesie produkcyjnym
poddanym analizie. Uwzglednia szeregowe i réwnolegte rozmieszczenie obrabiarek
i stanowisk roboczych oraz tworzenie zestawu czesci i jego montazu. Uzyskane wyniki
stanowity podwaliny propozycji sposobu szczegétowego modelowania procesu
produkcyjnego na podstawie mapy strumienia wartosci [A4]. Wykonany model uwzglednia
przeptyw pojedynczych wyrobdw, przekazywanych w linii produkcyjnej w czasie
okreslonym dla ustalonego czasu cyklu operacji. Sformutowano gtéwny wniosek analizy
wynikow badan — prawidtowe zastosowanie metody SD umozliwia przedsiebiorstwom
produkcyjnym ocene i usprawnianie zarzadzania zapasami. Efektem jest zmniejszenie
kosztow oraz zwiekszenie efektywnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

Przedsiebiorstwa produkcyjne dla osiggniecia sukcesu i ciggtego rozwoju, muszg spetniac
oczekiwania klientéw dotyczgce jakosci produktédw i czasu dostawy, przy minimalnych
kosztach. Wdrazanie wyszczuplonej produkcji (ang. Lean Manufacturing) wraz z jej
narzedziami, jak np. mapowanie strumienia wartosci (VSM), prowadzi do obnizenia kosztéw
produkcji. Jednakze technika VSM umozliwia tylko statyczng analize systemu produkcyjnego.
Dlatego w kolejnym etapie badan zaproponowano integracje mapowania strumienia
wartosci i metody dynamiki systeméw dla zwiekszenia mozliwosci prowadzenia identyfikacji
i eliminowania strat w produkcji [A5]. Budowa modelu SD jest procesem twérczym i brak jest
jednoznacznej procedury postepowania gwarantujgcej opracowanie modelu dobrze
odwzorowujgcego funkcjonowanie systemu poddanego analizie [4]. Dodatkowo
przygotowanie modelu jest czesto czasochtonne i wymaga dtugotrwatej obserwacji
badanego systemu, réwniez tworzenia zbioru danych potrzebnych do jego opisu. Stad
w prowadzonych badaniach zaproponowano utworzenie modelu procesu produkcyjnego
z zastosowaniem mapy strumienia wartosci jako jedynego Zrédta wszystkich niezbednych
danych [A5]. Dane gromadzone w rozszerzonej mapie VSM charakteryzujg zaréwno
strukture, jak rowniez gtéwne parametry procesu produkcyjnego. W ustalonych etapach
mapowania strumienia wartosci scharakteryzowano rowniez sposéb integracji metody SD
i VSM. Zawiera analize stanu obecnego, opracowanie mapy stanu przysztego oraz wdrozenie
stanu przysztego [38]. W obrebie analizy stanu obecnego ujeto budowe modelu SD
i symulacje procesu produkcyjnego umozliwiajgcg charakterystyke jego dynamiki. Uzyskane
wyniki symulacji numerycznej stanowily Zzrédto propozycji usprawniend. Propozycje te
zastosowano do opracowania mapy stanu przysztego strumienia wartosci i budowy modelu
SD modernizowanego procesu. Symulacja numeryczna z uzyciem tego modelu umozliwita
wskazanie kierunku modyfikacji istotnie i pozytywnie wptywajgcych na kluczowe wskazniki
procesu produkcyjnego oraz przedstawienie planu wdroZenia stanu przysztego.
W szczegdétowym modelu procesu wytwarzania opracowanym na potrzeby realizacji tych
badan (rys. 3.) wprowadzono przekazywanie wyrobéw w linii produkcyjnej uwarunkowane
poziomem zapasu zasobnika wyjsciowego stanowiska poprzedzajgcego oraz stanem
zasobnika wejSciowego stanowiska nastepujgcego. Model uwzglednia szeregowe
i rownolegte rozmieszczenie stanowisk produkcyjnych wraz z regutg przemieszczania
wyrobdéw do stanowiska oczekujgcego na materiat do przetwarzania. W operacji tworzenia
zestawu montazowego ujeto takze weryfikacje dostepnosci jego elementéw sktadowych.
Plan symulacji modelu obejmowat wystepowanie zaktécen w procesie produkcji: awarie 2
obrabiarek oraz brak zaplanowanej dostawy materiatu. Odwzorowano w badaniach réwniez
wytwarzanie wyrobdow niezgodnych.

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan pozwolita na ocene i wybor modyfikacji
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usprawniajacych funkcjonowanie procesu produkcyjnego. Zmniejszono liczbe stanowisk
suszenia po lakierowaniu (w symulacji numerycznej wykazano, ze nie wszystkie stanowiska
sg uzywane w produkcji) oraz ograniczono poziom zapaséw produkcji w toku (ustalono
poziom zapasu niezbedny do utrzymania ciggtosci produkcji w przypadku awarii obrabiarki).
Wykazano réwniez mozliwo$¢ wprowadzenia rozszerzonej mapy VSM jako samodzielnego
Zrédta danych do budowy modelu linii produkcyjnej. Ustalono, Ze integracja metody SD
i VSM umozliwia nie tylko identyfikowanie i eliminowanie strat w produkcji wyroboéw, ale
takze ocene wptywu zidentyfikowanych probleméw na poziom zapasow i wielkos¢
produkcji [A5].
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Rys. 3. Schemat struktury modelu procesu produkcji uszczelek drzwi samochodu: a) obrdbka czesci,
b) lakierowanie i utwardzanie lakieru, c) kompletowanie zestawu czesci, montaz i pakowanie
Zrédto [A5].

W kolejnych etapach prowadzonych badan wykazano uzyteczno$s¢ metody SD do
szczegbtowego modelowania ztozonych proceséw produkcyjnych [A6]. W oparciu
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o zaczerpniete z przemystu studium przypadku, przedstawiono przyktady modeli metody SD
dla stacji roboczych i elementéw linii produkcyjnej. Omdwiono w ramach tej pracy m. in.:
dyskretyzacje przeptywu wyrobdéw (1), przeptyw informacji z uzyciem kart kanban (2),
kompletowanie zestawu czesci do montazu (3), przetwarzanie réznych wyrobdw w jednym
procesie (4) oraz prace wielu pracownikow na jednym stanowisku (5). Dla wykazania
ztozonosci modeli SD odwzorowujgcych funkcjonowanie stanowisk produkcyjnych
opracowano schemat struktury procesu produkcyjnego (rys. 4) oraz schemat struktury
modelu przetwarzania réznych wyrobdéw w jednej operacji (rys. 5).
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Rys. 4. Schemat struktury procesu produkcyjnego
Zrédto [A6].

Stanowisko (10) oznaczone jako Problem 4 realizuje przetwarzanie 2 réznych wyrobow,
ktore sg przemieszczane na kolejne stanowiska (11A, 11B). Materiat (BAR) dostarczany na
stanowisko 10 pozwala na wytwarzanie takiej samej liczby wyrobéw HC i FL. Wyodrebnione
na schemacie struktury procesu produkcyjnego stanowiska robocze (np. 10),
w rzeczywistosci obejmujg urzadzenie do realizacji operacji technologicznej oraz zasobnik
wejsciowy do przechowywania materiatu i zasobnik wyjsciowy do przechowywania
wytworzonych wyrobow Opracowany model SD (rys. 5.), zgodnie z rzeczywistoscig,
uwzglednia te sktadniki stanowiska roboczego. P10in odwzorowuje zasobnik wejsciowy,
P10out — zasobnik wyjsciowy, natomiast P10 reprezentuje operacje technologiczna.

P10in ‘ O—XP P11An
" _™HCin
P10~
Y/ / S
Q% i
P10out ::—LPQ FLin Pittn
HCFLout

Rys. 5. Schemat struktury modelu przetwarzania 2 wyrobdéw w jednej operacji
Zrédto [A6].

Struktura modelu przetwarzania 2 wyrobdw w jednej operacji (rys. 5.) nie jest
nadmiernie rozbudowana i odwzorowuje budowe rzeczywistego stanowiska realizujgcego
rozwazang operacje. Rdwniez proces przekazania wyrobdw do stanowisk 11A i 11B nie jest
skomplikowany. Jest opisany wyrazeniem warunkowym: jes$li w zasobniku P10out znajduje
sie co najmniej 2 wyroby, nalezy przemiesci¢ 1 wyrdb do zasobnika stanowiska 11A (P11Ain)
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i 1 do zasobnika stanowiska 11B (P11Bin).

Elementem innowacyjnos$ci w prowadzonych badaniach jest wprowadzenie metody
SD do modelowania i symulacji numerycznej proceséw wytwarzania ztozonego wyrobu na
poziomie operacyjnym, z uwzglednieniem doktadnego odwzorowania parametrow
czasowych operacji obrobki, montaiu oraz przemieszczania sie wyrobow w linii
produkcyjnej. Proponowane rozwigzania moga by¢ szczegdlnie przydatne w opracowaniu
modelu przedsiebiorstwa na wysokim poziomie agregacji — dla analizy ogdlnej strategii
przedsiebiorstwa, przy wystepujacej jednoczesnie potrzebie uszczegétowienia wybranego
procesu — dla okreslenia wptywu réznych scenariuszy operacyjnych procesu na wyniki
firmy. Podejscie to mozna traktowaé jako zastepujace symulacje hybrydowg SD-DES lub
SD-ABMS [A6].

Analiza literatury z zakresu zastosowania metody dynamiki systemdéw w inzynierii
mechanicznej wykazuje jej istotng role w rozwoju wiedzy i umiejetnosci inzynierow
i menadzeréw w przemysle. Modele metody SD sg postrzegane jako laboratoria wspierajace
edukacje [39, 40]. Ksztatcenie z zastosowaniem metody dynamiki systemdéw znaczgco
przyczynia sie do poprawnej interpretacji i umozliwia synteze regut dziatania systeméw
technicznych i jednoczesnie jest obecnie przedmiotem wielu badan [41, 42]. Stad
w prowadzonych i rozszerzanych badaniach scharakteryzowano cele ksztatcenia w zakresie
umiejetnosci opracowania modeli do rozwigzywania zadan inzynierskich — uczenie przez
modelowanie oraz w zakresie zastosowania symulacji numerycznej do identyfikacji i opisu
regut zachowania sie systeméw — uczenie przez symulacje [A7]. Osiggnieciem prowadzonych
badan jest zdefiniowanie efektow ksztatcenia inzynierow w zakresie opracowania modeli
i prowadzenia symulacji numerycznej proceséw produkcyjnych i systemow technicznych.
Efekty ksztatcenia sg zgodne z taksonomig Blooma. Sg rdwniez zgodne z zatozeniami
konstruktywnego dostosowania (ang. Constructive Alignment) metod nauczania, tresci
dydaktycznych, efektéw ksztatcenia i metod ich weryfikacji. W kolejnym etapie prac
scharakteryzowano sposoby weryfikacji efektéw ksztatcenia inzynieréw w zakresie
modelowania i symulacji [43]. Badania dotyczgce opracowania modeli i prowadzenia
symulacji numerycznej w ksztatceniu kadr dla przemystu podejmowano takze w innych
badaniach z tego obszaru [44 — 47].

Gtéwny nurt moich zainteresowan w pracy naukowej, ktory stopniowo byt rozszerzany
dotyczy wprowadzania metody dynamiki systemdéw do analizy procesdw i systemow
produkcyjnych. Metoda ta bowiem cechuje sie unikatowymi wtasciwosciami niezbednymi
do opracowania kompleksowych modeli i realizacji symulacji numerycznej ztozonych
procesow i systeméw. Odzwierciedla ciggly uptyw czasu, umozliwia synteze systemu
poddanego analizie i obserwacje zagregowanych efektéw, charakteryzuje takze zachowanie
sie systemu przez opis jego struktury. W prowadzonych wielokierunkowych badaniach
danych literaturowych wtym zakresie ustalono wzrost liczby publikacji dotyczacych
zastosowan metody SD w inzynierii mechanicznej. Wykazano jednoczes$nie maty udziat prac
dotyczacych opracowania szczegétowych modeli proceséw produkcyjnych wykonanych tg
metoda. Stad w autorskiej monografii podjatem prébe pogtebienia badan w tym zakresie dla
scharakteryzowania oraz podsumowania uzyskanych wynikéw dotyczgcych zaréwno zalet jak
rowniez ograniczen stosowania metody SD w analizie procesow produkcyjnych [M1].

Scharakteryzowano wiec w pracy proces tworzenia modelu i prowadzenia symulacji
numerycznej metodg dynamiki systemdéw. Przeprowadzono analize obszaréw stosowania
gtownych metod symulacji numerycznej w inzynierii mechanicznej. Wykazano, ze metoda SD
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stanowi wszechstronne narzedzie symulacji numerycznej w zagadnieniach badawczych
inzynierii mechanicznej, w szczegdlnosci we wszystkich etapach cyklu zycia technologii.
Przeprowadzona analiza poréwnawcza pozwolita na scharakteryzowanie witasciwosci
uzytkowych metod SD, DES i ABMS. Ustalono ze metoda SD umozliwia m. in. zrozumienie
(zgtebienie) zasad funkcjonowania systemu poddanego analizie oraz przyspiesza budowe
konsensusu wsrdd jego uzytkownikow. Przeprowadzono rowniez proces identyfikacji
i wyodrebnienia problemdéw zwigzanych z uzyciem metody SD. Wykazano, ze opracowanie
szczegdtowych modeli proceséow produkcyjnych jest ograniczone, poniewaz w modelach
metody SD wprowadza sie najczesciej elementy na wysokim poziomie abstrakcji i wywiera
nacisk przede wszystkim na analize efektdw zagregowanych.

Ustalono jednoczesnie w analizie danych literaturowych, ze dotychczas wystepujg tylko
nieliczne prace podejmujgce szczegétowe modelowanie metodg SD pojedynczych obrabiarek
[18, 50] lub kilku potaczonych szeregowo urzadzen [31, 51]. Rezultaty badan w tym zakresie
wskazujg, ze przeszkodg w tworzeniu szczegétowych modeli wspétczesnych procesdw
produkcyjnych jest réwniez ich duza ztozonos¢ [33, 34, 36, 37]. Jednoczesnie badania
przeprowadzone w pracach [18, 47] wykazaty wysokg zgodnos$¢ wynikéw symulacji
numerycznej z uzyciem modelu SD z wynikami rzeczywistego procesu produkcyjnego.

Ograniczone dane literaturowe charakteryzujgce zastosowania szczegétowych modeli
metody SD w analizie proceséw produkcyjnych, stanowity podstawe do podjecia préb
doktadnego ich odwzorowania w dotychczasowych badaniach wiasnych [A4 — A6]. Analiza
dostepnych danych literaturowych oraz wynikow badan wtasnych byta podstawg do przyjecia
zatozenia, ze stworzenie zestawu modeli wzorcowych elementow procesu produkcyjnego
umozliwi znaczgce usprawnienie opracowania szczegétowego jego modelu, réowniez dla
ztozonego procesu. Opracowano w realizowanych badaniach w tym zakresie zestaw modeli
wzorcowych, w ktérym uwzgledniono: obrabiarke z zasobnikiem wejsciowym, przeptyw
wyrobéw w linii produkcyjnej, cykliczne uzupetnianie zapasow, dostepnos¢ operatora,
awarie obrabiarki, obstuge wyrobéw z wadami, tworzenie zestawu elementéw i montaz
wyrobu, demontaz wyrobu i rozdzielenie zestawu elementéw, réwnolegte przetwarzanie
wyrobow w procesie technologicznym, takze organizacje przeptywu produkcji. Dla kazdego
modelu opracowano charakterystyke jego struktury, opis dziatania oraz sposdb
zastosowania [M1].

Waznym elementem realizowanych zadan badawczych jest zobrazowanie sposobu
wykorzystania opracowanych modeli wzorcowych [M1]. Przedstawiono przyktady symulacji
numerycznej modeli niektdrych operacji sktadowych procesu produkcyjnego. Omdéwiono
wyniki symulacji oraz wskazano mozliwosci modyfikacji modelu metody SD. Uwzgledniono w
tym etapie badan modele: okresowych dostaw i braku dostawy, dyskretyzacji przeptywu
wyrobdéw, przemieszczania sie wyrobow w systemie produkcji typu ,,pull”, awarii urzadzenia,
usuwania awarii, tworzenia zestawu elementéw i rozdzielania zestawu elementow,
przetwarzania na rownolegtych stanowiskach z przekazaniem wyrobu na wolne stanowisko.

Wykonano réwniez analize uzyskanych wynikéw badan dla okreslenia wptywu zmiennosci
popytu na koszty funkcjonowania procesu produkcyjnego w faricuchu dostaw. Ustalono
stopien wptywu organizacji przeptywu informacji na stan zapasow oraz w konsekwencji na
koszty magazynowania poniesione przez firme produkcyjng. Potwierdzono uzytecznos$é
metody SD, ktdéra umozliwia uwzglednienie w opracowanym modelu przeptywu réznego
rodzaju zasobdw, rowniez interakcji systemu produkcyjnego z otoczeniem — uczestnikami
tancucha dostaw.
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Analiza danych literaturowych i wyniki wtasnych badan wskazujg ponadto, ze znaczgcym
ograniczeniem wprowadzania metody SD do modelowania proceséw i linii produkcyjnych
jest brak powszechnie akceptowanej i wszechstronnej procedury zapewniajgcej opracowanie
modeli doktadnie odwzorowujgcych rozwazane cechy badanego systemu [4]. Przed
przystgpieniem do opracowania modelu i przeprowadzenia symulacji numerycznej,
niezbedne jest uwzglednienie wszelkich istotnych informacji charakteryzujgcych proces i jest
to zazwyczaj czasochtonne zadanie [4]. Ustalono w prowadzonych badaniach, ze mozliwe jest
opracowanie modelu procesu produkcyjnego wytgcznie na podstawie parametrow
dostepnych na rozszerzonej mapie strumienia wartosci [A5]. Zaproponowano réwniez
sposob integracji metody dynamiki systeméw z mapowaniem strumienia wartosci. Stad
w kolejnym etapie pracy wilasnej okreslono zestaw parametrow niezbednych do
opracowania modelu odwzorowujacego szczegétowo (z doktadnoscig 1 szt.) przeptyw
produkcji w linii produkcyjnej [M1]. Wprowadzono w tym zestawie takie parametry
charakteryzujace zaktdcenia przeptywu produkcji. Okreslono rowniez sposéb potaczenia
analizy proceséow produkcyjnych za pomoca metody SD z mapowaniem strumienia
wartoéci dla rozszerzenia zakresu uzytecznosci wynikéw symulacji numerycznej.
Proponowane potaczenie metody SD i VSM opracowano na podstawie przyjetych etapow
mapowania strumienia wartosci [38]. Obejmuje zastosowanie wynikow symulacji
numerycznej procesu produkcyjnego do opracowania mapy stanu przysztego tego procesu
oraz wskazanie propozycji usprawnien istotnie i pozytywnie oddziatujacych na parametry
procesu produkcyjnego.

Analiza wynikdw przeprowadzonych badan umozliwita scharakteryzowanie
opracowanego kompleksowego podejscia do implementacji metody dynamiki systemoéw
w analizie idoskonaleniu organizacji proceséw produkcyjnych. Zidentyfikowano
i wyodrebniono trudnosci w opracowaniu modeli systeméw produkcyjnych przy uzyciu
metody SD. Ustalono propozycje rozwigzania obejmujgcg zestaw modeli wzorcowych oraz
sposob integracji metody dynamiki systemdéw i mapowania strumienia wartosci.
Stwierdzono, ze przyjecie tej koncepcji umozliwi rozszerzenie zakresu zastosowania metody
SD w symulacji numerycznej proceséw produkcyjnych. Zwiekszy takze uzytecznos¢ wynikow
prowadzonych symulacji tg metodg oraz w efekcie bedzie podstawg doskonalenia systemu
produkcyjnego poddanego analizie.

4.3. Podsumowanie prowadzonych badan i osiggnietych rezultatow

Prowadzone prace naukowo — badawcze umozliwity okreslenie podstawy i koncepg;ji
wprowadzenia narzedzi i technik wspierajgcych stosowanie metody dynamiki systemdéw w analizie
procesow produkcyjnych. Dotyczyty w szczegdlnosci:

e Analizy wynikéw dotychczas prowadzonych badan oraz wykazania zalet i ograniczen
w stosowaniu metody dynamiki systemdw w symulacji numerycznej procesow
produkcyjnych. Stanowito to podstawe do podjecia kompleksowych dziatan dla poprawy
uzytecznosci metody SD w analizie i doskonaleniu proceséw produkcyjnych.

e Opracowania autorskiego zestawu modeli wzorcowych elementdéw procesu i systemu
produkcyjnego. Scharakteryzowano zestaw danych wejsciowych, strukture, zasade
dziatania wykonanych modeli. Wykazano mozliwosci zwiekszenia efektow analizy
wynikéw symulacji numerycznej w usprawnianiu proceséw produkcji z zastosowaniem
tych modeli. Opracowane modele wzorcowe mogg zosta¢ uzyte w praktyce
przemystowej do budowy modeli ztozonych systemdow produkcyjnych i realizacji
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symulacji numerycznych uwzgledniajgcych przetwarzanie i przeptyw wyrobodw.

e Charakterystyki sposobu potgczenia metody dynamiki systeméw z mapowaniem
strumienia wartosci dla zwiekszenia efektu wdrozenia uzyskanych wynikéw symulacji
numerycznej do przemystu.

e Ustalenia sposobu opracowania szczegétowego modelu do symulacji ztozonego procesu
wytwarzania z uwzglednieniem dostepnosci materiatu i zapotrzebowania operacji
technologicznych. Stwierdzono mozliwos¢ opracowania modelu procesu produkcyjnego
na podstawie danych zgromadzonych w mapie VSM.

e Scharakteryzowania doktadnego odwzorowania przetwarzania i przekazywania
wyrobow w linii produkcyjnej wraz ze wskazaniem mozliwosci tworzenia modeli
procesow uwzgledniajgcych rdézne poziomy ich agregacji.

e Okredlenia szczegdétowego modelowania przeptywu wyrobéw w ztozonym procesie
produkcyjnym na podstawie czasu cyklu realizowanych operacji technologicznych.
Wykazano, ze zastosowanie metody SD do symulacji numerycznej procesu
produkcyjnego umozliwia zobrazowanie stanu zapaséw i utatwia zarzadzanie nimi.

e Ustalenia stopnia wptywu zatrudnienia pracownikéw z niepetnosprawnoscig na wielkosé
przychodéw i kosztéw produkcji. Opracowano model procesu produkcyjnego
w otoczeniu rynkowym obejmujgcy ztozone zaleznos$ci pomiedzy liczbg pracownikow
z niepetnosprawnoscia, wielkoscig produkcji, ceng wyrobu i popytem.

e Wykazania zasadnosci wprowadzania metody SD do analizy funkcjonowania przedsiebiorstw
w sieci wspotpracy. W symulacji numerycznej modelu taricucha dostaw okreslono stopien
wptywu przyjetej konfiguracji obiegu informacji na poziom zapaséw w warunkach zmiennego
popytu.

e Opracowania modelu obsady stanowisk roboczych do zastosowania w hybrydowej symulacji
numerycznej SD — DES procesu produkcji z uwzglednieniem zmian popytu oraz zmiennej
produktywnosci pracownikdw w ciggu doby.

e Zdefiniowania efektdw ksztatcenia inzynieréw w obszarze modelowania i symulacji
proceséw produkcyjnych i systemdéw technicznych. Scharakteryzowano korzysci
zastosowania nauki opracowania modeli i prowadzenia symulacji numerycznej
w ksztatceniu kadr dla przemystu.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowg albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej

Moje zainteresowania naukowe w okresie realizacji rozprawy doktorskiej zwigzane byty
z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych oraz wprowadzania modelowania i symulacji
numerycznej metodg elementdow skoriczonych do wyznaczania parametréw procesu giecia
metalowych profili konstrukcyjnych [52 — 56]. Wyniki prowadzonych badan prezentowatem
na miedzynarodowych konferencjach: Technologia 1999 (Bratystawa), Cold Metal Forming
2000 (Cluj — Napoca), Mechanics 2000 (Rzeszdw), Technologie Produkcji Rur w Przemysle
Metali Niezelaznych 2002 (Zakopane). Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatem badania
w zakresie procesu giecia metalowych profili konstrukcyjnych [57 — 59], oraz dokfadnosci
wykrawania blach (Grant U-6506/G, Nr 3 TO8B 042 26).

Dla aktywnego udziatu w realizacji projektéw badawczych macierzystej jednostki —
Zaktadu Informatyki, w obszar prowadzonej wtasnej pracy naukowej, przy wspotpracy z dr
J. Jakietg idr M. Olechem wigczytem zagadnienia zwigzane z zastosowaniem metody
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symulacji agentowej (ABMS) w modelowaniu i symulacji numerycznej m. in.: procesow
biznesowych przedsiebiorstw, wirtualnych organizacji, dynamicznej wyceny wyrobdw,
taincuchdw dostaw i rozszerzonych przedsiebiorstw [60 — 64]. Wyniki prac prezentowatem na
miedzynarodowych konferencjach INFOS 2012 i 2014 (Krynica-Zdrdj).

Dyskusja wynikéw symulacji numerycznej opracowanego modelu rozszerzonego
przedsiebiorstwa w zespole badawczym w Zakfadzie Informatyki wskazata na propozycje
zastosowania metody dynamiki systeméw (SD) do badania proceséw biznesowych
w przedsiebiorstwach. Pierwszym obiektem moich badan w tym obszarze byto ustalenie
przeptywu materiatu i informacji w faricuchu dostaw. Przy wspodtpracy z dr hab. Dorotg
Stadnickg podjatem sie realizacji zagadnien badawczych dotyczgcych modelowania procesu
produkcyjnego. Wyniki badan zaprezentowatem na miedzynarodowych konferencjach CIRP-
ICME 2017 (Ischia) oraz 24th International Conference on Production Research, ICPR 2017
(Poznan) [52]. Rezultaty badan przedstawione podczas konferencji w Ischii stanowity
podstawe mojej wspotpracy z prof. D. Antonelli z Politechnico di Torino. Wspdlne prace
badawcze, oprécz modelowania i symulacji proceséw produkcyjnych, dotyczyty takze oceny
stopnia przygotowania pracownikéw (ksztatcenie i motywacja) dla inteligentnych systemow
produkcyjnych oraz przemystu przysztosci [66 —67].

W latach 2018 — 2019 roku petnitem funkcje promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim mgr inz. t. Pasko. W realizowanych wspdlnie pracach w obszarze zastosowan
metod analizy i eksploracji danych dla zapewnienia jakosci opakowan szklanych uzyskano
rezultaty, ktére zostaty opublikowane jako rozdziaty w dwdch monografiach [68, 69]. Wyniki
badan zrealizowanych w zakresie zastosowania metod analizy danych dla zapewnienia jakosci
wyrobdéw huty szkta [68] zaprezentowatem na miedzynarodowej konferencji PRO-VE 2019
(Turyn) —wyrdznienie dla najlepszego referatu.

Podczas pobytu w Turynie (wrzesien 2019) odbytem wizyte w Politecnico di Torino.
Wspdlnie z prof. D. Antonelli realizowatem badania efektu ekonomicznego wtgczania oséb
z niepetnosprawnoscig do produkcji wyrobdéw. Odbytem réwniez wizyty w Kroélewskim
Instytucie Technologicznym w Sztokholmie (2 razy), Uniwersytecie w Pizie, Uniwersytecie
w Lublanie i Uniwersytecie Technicznym w Koszycach. Podczas tygodniowej wizyty w ramach
programu Erasmus+ STA w Narodowym Uniwersytecie Technicznym w Atenach prowadzitem
wyktady dla doktorantdw w zakresie zastosowania metody dynamiki systemdéw w analizie
przemystowych proceséw produkcyjnych.

Dla rozszerzenia mojej wiedzy odbytem miesieczny staz badawczy w Katedrze
Informatyzacji i Robotyzacji Produkcji (KIiRP) na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej od 15 czerwca 2023 r. do 14 lipca 2023 r., w ramach projektu ,,Politechniczna Sie¢
VIA CARPATIA im. Prezydenta RP Lecha Kaczyniskiego”. Podczas stazu wygtositem wyktad dla
studentéw oraz przedstawitem referat na seminarium KIiRP, pt.: "Dynamika systemoéw
w organizacji proceséw produkcyjnych". Opiekunem mojego stazu byt dr hab. Arkadiusz
Gola. Podczas stazu realizowatem prace badawcze m. in.: analize procesu produkcyjnego
(regeneracja zaciskow hamulcow), takze nawigzanie wspodtpracy z przedsiebiorstwem Borg
Automotive Sp. z o0.0., opracowanie modelu procesu regeneracji iprzeprowadzenie
symulacji, przygotowanie propozycji modyfikacji procesu. Proces regeneracji zaciskow
hamulcowych poddany analizie charakteryzuje sie wysokim udziatem wyrobdéw niezgodnych
(ok. 20%). oraz wprowadzeniem réznych sekwencji operacji technologicznych dla
poszczegdlnych wyrobdéw, stosowanych w zalezno$ci od stopnia ich zuzycia. Utrudnione byto
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wiec szczegodlnie opracowanie modelu, m. in. ustalenie wielkosci partii wyrobow do
transportu pomiedzy operacjami. Publikacja zawierajaca rezultaty prowadzonych badan oraz
wnioski dotyczgce modyfikacji organizacji produkcji jest obecnie przygotowywana do
zgtoszenia do redakcji w czasopismie Materials.

W pracy naukowej wtasnej , oprécz badan z zakresu symulacji numerycznej oraz analizy
i eksploracji danych prowadzitem takze prace naukowo — badawcze dotyczace zagadnienia
ztozonosci obliczeniowe] algorytmdéw kompresji. Artykut przedstawiajagcy nowatorski
algorytm kompresji przygotowany wspdlnie z dr A. Chmielowcem zostat opublikowany
w czasopismie Entropy (IF: 2,738, 2021) [50]. W tym obszarze realizowatem takze badania
w ramach projektu pt.: ,Rozwigzania prezentacji tresci graficznych z implementacjg
energooszczednych algorytmoéw kryptograficznych w bezpiecznych protokotach transmisji
danych na wyswietlaczach typu e-papier”, bon na innowacje POIR.02.03.02-12-0062/19.

Uczestnictwo w realizacji zadan badawczych w projektach miedzynarodowych (LEAN, ILA-
LEAN, Tiphys, Maestro, Edures, TET) stanowito podstawe mojej wspodtpracy z naukowcami
biorgcymi w nich udziat m. in. z Wtoch, Szwecji, Stowenii, Stowacji, Portugalii, Niemiec i Grecji.
Dotyczyta ona prowadzenia badan dla okreslenia stopnia oddziatywania wprowadzanych
technologii Przemystu 4.0 (w tym symulacji numerycznej) na realizacje Celdw
Zréwnowazonego Rozwoju (CZR) ONZ. Uzyskane wyniki tych badan opublikowano
w czasopi$mie Sustainability, (IF: 3,889, 2021) [46]. Jednoczes$nie, w ramach tej wspotpracy
wykonano réwniez badania dotyczagce mozliwosci dostosowania programow ksztatcenia
inzynieréw przemystowych dla realizacji CZR. Wyniki tych badan opublikowano w czasopi$mie
Computers in Industry, (IF: 10.0, 2022) [47]. Uczestniczytem takze w pracach badawczych
dotyczacych ustalenia istotnosci i oceny mozliwosci wigczania realizacji badan naukowych do
ksztatcenia inzynieréw. Artykut zawierajgcy wyniki tych badan opublikowano w czasopismie
Technologia i Automatyzacja Montazu [71]. Rezultaty prowadzonych badan zzakresu
realizacji efektéw ksztatcenia w obszarze modelowania i symulacji numerycznej proceséw
produkcyjnych zostaty takze opublikowane, jako rozdziat w monografii [72].

Rezultaty badan dotyczacych modyfikacji programu ksztatcenia inzynierow [47]
zaprezentowatem na miedzynarodowej konferencji Lean Learning Academy 2022 (Rzeszéw).
Z obszarem innowacji dydaktycznych i zastosowania symulacji numerycznej w ksztatceniu
inzynierdw zwigzane sg rowniez moje wystgpienia na konferencjach: Manufacturing 2019
(Poznan), Helmeto 2022 (Palermo), Lean Learning Academy 2023 (Rzeszoéw), Innowacje
w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji 2018 i 2019 (Zakopane) oraz Assembly Techniques and
Technologies — ATT 2022 (Cisna).

Udziat biore rowniez w pracach zespofu badawczego w Zaktadzie Informatyki Wydziatu
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej. Realizowatem m. in. projekty
dotyczace:

e \Whykorzystania metod i narzedzi sztucznej inteligencji w analizie danych oraz
modelowaniu i symulacji dla zastosowan biznesowych i inzynierskich.

e Opracowania rozwigzan programowych dla komputerowo wspomaganego
zarzgdzania przedsiebiorstwem i inzynierii produkcji.

e Doboru metod, technik i narzedzi informatycznych oraz koncepcji ich wykorzystania
w projektowaniu rozwigzan dla Przemystu 4.0.

e Koncepcji wykorzystania metod, technik i narzedzi informatycznych w Przemysle 4.0
dla realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju.
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujgcych nauke lub sztuke

Petnitem funkcje Prodziekana ds. ksztatcenia Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
(WBMIL) w latach 2005 — 2012. Nadzorowatem proces ksztatcenia studentow kierunkdéw:
InZynieria materiatowa, Mechanika i budowa maszyn, Transport oraz Zarzqdzanie i inZynieria
produkcji. Moje obowigzki obejmowaty m. in.: wdrazanie etapdw procesu bolonskiego —
podziat na studia 1, 2 i 3 stopnia, wiaczenie krajowych ram kwalifikacji, modernizacje planéw
studidw, prowadzenie egzamindéw dyplomowych, nadzor realizacji zaje¢ dydaktycznych,
przygotowanie i koordynacje wizytacji PKA. Kierowatem rdéwniez pracami wydziatowych
komisji: rekrutacyjnej i stypendialne;.

Uczestnicze od pazdziernika 2012 r. w pracach Wydziatowej Komisji ds. Zapewnienia
Jakosci Ksztatcenia (WKZJK), a od roku 2016 jestem cztonkiem Uczelnianej Komisji
ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia. Przewodnicze pracom WKZJK i jestem wydziatowym
koordynatorem ds. jakosci ksztatcenia od 2020 r.

0Od 01.09.2017 r. petnie funkcje kierownika Zaktadu Informatyki.

Kierowatem projektami Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (2009 — 2015):
»Zwiekszenie liczby absolwentéw na kierunkach mechanika i budowa maszyn oraz
mechatronika” i ,Bilans inzynieréw na plus”. Bytem organizatorem wyktadéw z przedmiotéw
humanistycznych oraz z zakresu doradztwa zawodowego i prawa pracy, zajec
wyrownawczych z matematyki i fizyki, kursdw jezyka angielskiego technicznego, wyktadow
naukowcow z polskich i zagranicznych uczelni (Czechy, Stowacja, USA), takze wyktaddéw
specjalistéw z przemystu (m. in.: Pratt & Whitney, PZL Mielec, Zaktady Lotnicze Marganiski &
Mystowski). Organizowatem réwniez wizyty studyjne w uczelniach i zakfadach
przemystowych oraz konkursy stypendialne.

Uczestnicze w realizacji miedzynarodowych projektéw: LEAN, ILA — LEAN, TYPHIS,
MAESTRO, EDURES, TET. W ramach tych projektéw sg rozwijane i promowane innowacyjne
narzedzia, techniki i programy ksztatcenia inzynieréw . Biore rowniez udziat w pracach Lean
Learning Academy (LLA). W OBSERWATORIUM WBMiL powotanym w projekcie LLA
uczestniczylem w opracowaniu ankiet dla pracodawcdéw. Celem byto m. in. okreslenie
sylwetki ,idealnego kandydata” dla stanowisk pracy inzynierow.

W ramach wspétpracy z otoczeniem gospodarczym organizowatem staze przemystowe
(m. in.: Borg - Warner, MTU Aero Engine, Hamilton Sundstrand, Huta Stalowa Wola, Nowy
Styl, Restol, Borimex, Elektromontaz Rzeszéw, Zelnar). Wykonywatem takze opinie
o innowacyjnosci dla przedsiebiorstw: AJ Profibud, Chilik Meble, Polchimet. Na podstawie
podpisanej umowy wspotpracuje z przedsiebiorstwem Pass Polska w zakresie usprawniania
organizacji produkgji.

Bratem aktywny udziat w organizacji, i wcigz uczestnicze w wydarzeniach promujgcych
Politechnike Rzeszowskg i ksztatcenie inzynierdw m. in.: Dni Otwarte PRz, Targi Edukacyjne,
Targi Pracy, Salon Maturzystow, Dziewczyny na Politechniki.

Od zatrudnienia na stanowisku adiunkta, prowadze zajecia dla studentéw kierunkdow
studidw: Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji oraz Inzynieria Srodkéw Transportu
z przedmiotdéw: Bazy danych, Projektowanie aplikacji dla przedsiebiorstw, Modelowanie
symulacyjne. Prowadzitem rdéwniez zajecia z przedmiotow: informatyka, technologia

23



informacyjna, sieci komputerowe, informacyjne systemy zarzadzania, zarzadzanie ryzykiem
i zarzadzanie projektami. Opracowatem wiele materiatdw pomocniczych do zajeé
dydaktycznych dostepnych do pobrania w formie elektronicznej. Jestem wspodtautorem
monografii dydaktycznej: Jakiefa J., Litwin P.: Bazy danych. Przewodnik architekta informacji,
wyd. Koraw, Rzeszow 2011. Pod moim kierunkiem wykonano 41 prac magisterskich i 23 prace
inzynierskie. Bytem réwniez recenzentem 44 prac dyplomowych.

Wykonatem recenzje artykutéw naukowych dla redakcji czasopism: International Journal
of Production Economics (2 recenzje), Processes (2 recenzje), Applied Sciences (2 recenzje),
Sustainability, Applied Computer Science, Zeszyty Naukowe PRz seria mechanika.

W ramach dziatalnos$ci popularyzujacej nauke uczestniczytem w dyskusji, wygtaszatem
referaty i przygotowywatem materiaty do prezentacji na miedzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych. Wygtositem 16 referatéw sesyjnych i przygotowatem materiaty
do 19 prezentacji konferencyjnych. Prowadzitem sesje na miedzynarodowej konferencji ICPR
2017. Angazuje sie réwniez w organizacje miedzynarodowych konferencji naukowych. Bytem
cztonkiem Komitetu naukowego 2 konferencji LLA i cztonkiem Komitetu organizacyjnego 2
konferencji: INFOS, LLA. Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produkcjg (od
2020r.).

Dla podnoszenia swoich kompetencji zawodowych uczestniczytem w wielu szkoleniach
dotyczgcych zagadnien realizacji badan naukowych oraz prowadzonych zaje¢ dydaktycznych,
m. in. z zakresu: zastosowan statystyki w badaniach naukowych, metod symulacji ciggtej
i dyskretnej, zarzadzania projektami, zwinnych metodyk projektowych, systeméw baz
danych i e-learningu.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej wnioskodawcy

Od 2022 roku uczestnicze w pracach Komitetu Technicznego ds. kompetencji ICT
(technologii informacyjno — komunikacyjnych) Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Nagrody i wyréznienia:

e Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej za dziatalno$¢ naukowg -
wspoétautorstwo publikacji naukowych, 2021 r.

e Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej za dziatalno$é naukowa — uzyskanie
stopnia naukowego doktora, 2003 r.

e Nagroda za najlepszy artykut: Pasko t., Litwin P.: ,Methods of data mining for quality
assurance in glassworks”, Collaborative Networks and Digital Transformation: 20th
IFIP WG 5.5 Working Conference on Virtual Enterprises, PRO-VE 2019, Turyn.
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