Prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski Wroctaw 28.12.2023 r.
Katedra Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii
Politechnika Wroctawska

RECENZJA

Whniosku dr. inz. Pawta Litwina w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego na podstawie pisma Przewodniczacego Rady ds. Stopni Naukowych w
Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej dr hab. inz. Andrzeja
Burghardta, prof. PRz, o sygnaturze RM/531-07-05/2023 z dnia 23 listopada 2023 r.

1. Podstawowe dane o kandydacie

Dr inz. Pawel Litwin jest absolwentem Politechniki Rzeszowskiej, Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa. W roku 2003 uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dziedzinie
Nauk Technicznych na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej,
bronigc pracy doktorskiej pt. ,,Wyznaczanie podstawowych parametréw procesu giecia
otwartych i zamknietych profili konstrukcyjnych”. Od 1996 roku jest zatrudniona w Zakladzie
Informatyki, Politechniki Rzeszowska na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa, najpierw na
stanowisku asystenta, nast¢pnie adiunkta a w latach 01.02.2020 — 31.01.2022 profesora uczelni
w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Dr inz. Pawel Litwin przedstawil do oceny jako najwazniejsze osiggni¢cie naukowe
monografi¢ naukowa pt. ,.Zastosowanie metody dynamiki systeméw w analizie proceséow
produkcyjnych” wydana przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow w
roku 2023 oraz cykl siedmiu publikacji powigzanych tematycznie.

Dynamika systeméw (dynamika systemowa, System Dynamics — SD) jest metoda
szczegldlnego podejscia do probleméw zarzadzania w systemach gospodarczych. Jest to
technika symulacji ciaglej, opracowana pod koniec lat piecdziesigtych XX wieku przez Jaya
W. Forrestera 1 jego wspolpracownikow z Masachussetts Institute of Technology. Wedtug
tworcy dynamiki systemowej ,stosowanie metody SD polega na badaniu cech
charakterystycznych informacyjnego sprzg¢zenia zwrotnego wystepujacego w dziatalnosci
gospodarczej, w celu wykazania, w jaki sposob struktura organizacyjna, zwigkszanie planow
oraz opdznienia czasowe (obserwowane w decyzjach i dzialaniach) oddziatujg na siebie i
wplywaja na powodzenie przedsigbiorstwa”. Zajmuje si¢ badaniem wewn¢trznych
oddzialywan miedzy strumieniami informacji, pieniedzy, zamdowien, materiatow, zatrudnienia
1 wyposazenia kapitalowego w przedsigbiorstwie, w przemysle lub catej gospodarce narodowe;j.

Przegladajac zalaczone publikacje oraz monografi¢ stwierdzam, ze w duzym stopniu
informacje z publikacji sa zawarte w monografii dlatego w ocenie dorobku Kandydata
skoncentruje si¢ na monografii.

Monografia sklada si¢ z 6 rozdzialow. W rozdziale 1 zawarto wprowadzenie do
tematyki pracy i uzasadnienie podj¢cia badan. Rozdzial 2 przedstawia stan zagadnienia.
Kandydat wykazal znaczenie symulacji numerycznej we wspdlczesnym przemysle.
Scharakteryzowat proces modelowania i narzedzia metody dynamiki systemow. Ustalil obszar
zastosowan metody SD w modelowaniu i symulacji proceséw produkcyjnych. Uwazam ze
rozdzial ten przeprowadzono kompetentnie z przedstawieniem najwazniejszych pozycji
literaturowych.

W rozdziale 3 podsumowat wyniki analizy literatury i sformutowal gléwne zatozenia i
cele pracy. Zalozyl, ze sposobem poprawy uzytecznosci wynikow symulacji numerycznej
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metodg SD jest integracja procedury modelowania i symulacji z mapg strumienia wartosci
(VSM). Obejmuje ona opracowanie propozycji i wdrozenie usprawnien procesu
produkcyjnego. Gléwnym celem poznawczym pracy jest identyfikacja zaréwno zalet, jak
rowniez ograniczen w stosowaniu metody SD w procesie symulacji numerycznej systeméw
produkcyjnych, takze przeprowadzenie ich analizy i doskonalenia.

Autor twierdzi, ze pomimo wykazanych zalet, metoda dynamiki systeméw jest
najczesciej stosowana wylacznie w analizie ogolnego funkcjonowania systemow, z
ograniczonym odwzorowaniem szczegélow, przede wszystkim do wspierania decyzji na
poziomie strategicznym lub taktycznym. Nie jest natomiast czesto uzywana do modelowania i
symulacji numerycznej systeméw na poziomie operacyjnym, z dokladnym odwzorowaniem
elementow procesow wytworczych: stanowisk roboczych i linii produkcyjnych oraz kontroli
przeplywu materialu i gotowych wyroboéw. Symulacje numeryczne z uzyciem metody SD
skupiajg si¢ wigc dotychczas na prowadzeniu analizy interakcji poszczegdlnych dzialow
przedsigbiorstwa, m. in.: sprzedazy, produkcji, utrzymania ruchu czy zaopatrzenia, oraz na
okresleniu stopnia ich interakcji z otoczeniem: klientami, dostawcami, konkurentami oraz
instytucjami panstwa i samorzadu. Dr inz. Pawel Litwin twierdzi, ze dotychczasowa analiza
rezultatow zastosowania modelowania i symulacji numerycznej wspdlczesnych proceséw
produkcyjnych pozwala stwierdzi¢, ze glownym problemem jest ich znaczna zlozonosé.
Z1ozonos¢ procesow produkcyjnych utrudnia opracowanie modelu na wysokim poziomie
szczegblowosci. Ponadto, czasochlonne gromadzenie danych charakteryzujacych proces
produkcyjny poddany analizie stanowi kolejne wyzwanie w tworzeniu modeli.

W pewnym stopniu mozna si¢ z Autorem zgodzi¢ ale jednak w literaturze mozna
znalez¢ kilka pozycji dotyczacych zastosowania dynamiki systeméw do modelowania
procesow wytwarzania np. “Can lean lead to green? Assessment of radial tyre manufacturing
processes using system dynamics modelling”, Vipul Gupta, Gopalakrishnan Narayanamurthy,
Padmanav Acharya, w Computers & Operations Research, rok 2018, “Application of system
dynamics for analysis of performance of manufacturing systems, Tigist Fetene Adane, Maria
Floriana Bianchi, Andreas Archenti, Mihai Nicolescu, Journal of Manufacturing Systems,
2019.

W rozdziale 4 dr inz. Pawel Litwin przedstawia opis realizacji gléwnych zadan
badawczych. Przedstawia modele wzorcowe elementow procesu i systemu produkcyjnego,
zestaw danych niezbgdnych do opracowania modelu oraz sposob integracji metody SD z mapa
strumienia wartosci. Z punktu widzenia inzynierii mechanicznej najciekawsze s3 relacje
informacyjne sprzezenia zwrotnego. Zbudowal modela wzorcowe dla obrabiarki z zasobnikiem
wejsciowym, przekazywania materialu w linii produkcyjnej, cyklicznego uzupelniania
zapasow, dostgpnosci operatora, awarii obrabiarki, obstugi wyrobéw z wadami, tworzenia
zestawu elementéw i montazu wyrobow, demontazu wyrobéw i rozdzielenia zestawu
elementéw, réwnoleglego przetwarzania wyrobow w procesie technologicznym oraz
organizacji przeptywu produkcji.

Dr inz. Pawet Litwin w rozdziale 5 wykazal praktyczne zastosowania opracowanych
rozwigzan. Analizie poddal prace elementéw systemu produkcyjnego oraz funkcjonowanie
procesu produkcyjnego w lancuchu dostaw. Rozdzial ten uwazam za najciekawszy dla
inzynierii mechanicznej. Opracowane modele wzorcowe poddano weryfikacji w symulacji
numerycznej rzeczywistego procesu produkcyjnego.

Kandydat stwierdza, ze scharakteryzowane modele odwzorowujg strukture wybranych
elementéw linii produkcyjnych oraz przeplyw materialu w produkcji. Przyjety poziom
dokladnosci modeli pozwala na wykonanie analizy przemieszczania si¢ pojedynczych
wyrobow lub partii. Symulacja numeryczna pozwala rowniez na $ledzenie zapasu produkcji w
toku. Umozliwia takze oceng¢ wpltywu zaklécen w produkcji na wielko$¢ zapasu materiatu i
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mozliwos$¢ kontynuacji produkcji. Nalezy stwierdzi¢, ze zarowno struktura, jak i rOwnania
okreslajagce zachowanie modeli nie s3 nadmiernie zlozone. Pewne watpliwosci budza
stwierdzenia, ze modele poprawnie odwzorowujg przetwarzanie i przeplyw produkcji, a
przeciez nie przeprowadzono zadnej weryfikacji uzyskanych wynikéw, sg to czysto teoretyczne
rozwazania.
Dr inz. Pawel Litwin dla zwigkszenia poziomu uzytecznosci uzyskanych wynikow
badan przedstawit rowniez polaczenie modelowania i symulacji numerycznej metodg dynamiki
systemOw z mapowaniem strumienia wartosci.
W ostatniej czgsci rozdzialu 5 przedstawit symulacje numeryczng tancuchéw dostaw,
czyli ku mojemu zaskoczeniu zagadnienie, do ktorego metody dynamiki systemow sa
powszechnie stosowane. Oczekiwalbym np. bardziej rozbudowanej analizy symulacji
numerycznej procesu produkcyjnego.
W prowadzonych badaniach Kandydat, zalozyl ze konieczne jest uwzglednienie
polityki uzupelniania zapaséw, wspolnej dla wszystkich partneréw biznesowych tancucha
dostaw. Zbudowany model, wykazal, ze gdy uczestnicy tancucha dostaw okreslajg wielkos¢
zapotrzebowania na podstawie aktualnych zamowien klientow, powoduje to gromadzenie
mniejszych zapasOw w magazynach wszystkich uczestnikow tancucha dostaw.
Oczywiscie réwniez te rozwigzania nie sg zweryfikowane. Kandydat ma swiadomos¢
braku tego obszaru badawczego, gdyz w jednym z miejsc twierdzi, ze wykonanie takich badan
dla warunkow rzeczywistych procesu produkcyjnego przedsigbiorstwa funkcjonujagcego w
warunkach konkurencji rynkowe;j jest trudne lub wrecz niemozliwe. Nie do konca zgodzitbym
si¢ z takim stwierdzeniem, po pierwsze mozna bylo zweryfikowaé modele wzorcowe na
konkretnych parametrach z procesu produkcyjnego po drugie jezeli metoda taka przynositaby
korzysci tatwo na konkretnym przedsigbiorstwie wykazaé, ze zmiany takie prowadza
rzeczywiscie do np. obnizenia zapasow.
Uwazam, ze pomimo krytycznych uwag, gléwnie dotyczacych braku weryfikacji
wynikow oraz bardzo mocno teoretycznych rozwazan bez odwolania si¢ do konkretnych
wartosci w procesie wytwarzania okreslonego wyrobu, przedstawiona monografia wnosi wktad
w rozw¢j dyscypliny inzynieria mechaniczne w obszarze zastosowania metody dynamiki
systemOw do analizie procesow produkcyjnych.
Do najwazniejszych osiagni¢é pracy nalezy zaliczy¢:

€ Opracowanie modeli wzorcowych poszczegdlnych etapéw rzeczywistego procesu
produkcyjnego.

. pofaczenie modelowania i symulacji numerycznej metods dynamiki systemow z
mapowaniem strumienia wartosci.

o Zbudowanie pelnego modele odwzorowujacego strukture wybranych elementéw linii
produkcyjnych oraz przeplyw materiatu w produkcji.

Autor swobodnie porusza si¢ w zagadnieniach modelowania proceséw produkcyjnych.
Uzyskane wyniki przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci tych procesow.

Drugim obszarem badawczym rozwijanym przez Kandydata jest zastosowanie sztucznych
sieci neuronowych oraz modelowania i symulacji numerycznej metoda elementéw
skoficzonych do wyznaczania parametréw procesu gigcia metalowych profili konstrukcyjnych.
Zajmowal si¢ analiza podstawowych parametréw gigcia rur o przekroju kolowym — momentu
gnacego 1 wspdlczynnika sprezynowania, ktory wplywa na koncowy ksztalt gietych
elementow, a wielkos¢ powrotnych odksztalcen sprezystych jest trudna do oszacowania w
przypadku znacznej deformacji przekroju poprzecznego gietych elementow.

Wyniki prowadzonych badan prezentowal na migdzynarodowych konferencjach:
Technologia 1999 (Bratystawa), Cold Metal Forming 2000 (Cluj — Napoca), Mechanics 2000
(Rzeszoéw), Technologie Produkcji Rur w Przemysle Metali Niezelaznych 2002 (Zakopane). Po

% str. 3



uzyskaniu stopnia doktora kontynuowal badania w zakresie procesu giecia metalowych profili
konstrukcyjnych oraz doktadnosci wykrawania blach (Grant U-6506/G, Nr 3 TO8B 042 26).

Habilitant ma w dorobku 19 artykutéw w czasopismach naukowych 18 referatéw na
konferencjach naukowych oraz 14 rozdzialow w monografiach. Jego publikacje byty wedlug
Web of Science cytowane ( bez autocytowan) 126 razy indeks H wynosi 6, natomiast wedtug
Google Scholar 156 oraz H=9. Parametry bibliometryczne swiadczg, ze dorobek Kandydat jest
znany 1 ceniony w kregach specjalistow.

Podsumowujac osiggniecie naukowe Kandydata nalezy stwierdzi¢, ze najmocniejszg
strong jest ich nowatorski obszar dotyczacy wykorzystania metody dynamiki systemow do
analizy procesow produkcyjnych. Slabg strong natomiast jest, fakt ze sg to teoretyczne
rozwazania nie zweryfikowane w rzeczywistych przedsig¢biorstwach.

3. Aktywnos$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub jednostce naukowe;j.

Dr inz. Pawet Litwin wykazal si¢ aktywnos$cia naukowg realizowang w wiecej niz jednej
uczelni.

Odbyt miesigczny 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
Kaczynskiego”. Podczas stazu wyglosil wyklad dla studentow oraz przedstawil referat na
seminarium KIiRP, pt.: "Dynamika systemow w organizacji procesow produkcyjnych".
Podczas stazu realizowal prace badawcze m. in.: analize¢ procesu produkcyjnego (regeneracja
zaciskow hamulcow), takze nawigzal wspolprace z przedsigbiorstwem Borg Automotive Sp. z
0.0., w celu opracowania modelu procesu regeneracji oraz przygotowania propozycji
modyfikacji procesu. Zajmowal si¢ procesem regeneracji zaciskow hamulcowych ktory
charakteryzuje si¢ wysokim udzialem wyroboéw niezgodnych (ok. 20%). oraz wprowadzeniem
roznych sekwencji operacji technologicznych dla poszczegblnych wyrobow, stosowanych w
zaleznosci od stopnia ich zuzycia.

Uczestniczyl w realizacji zadan badawczych w projektach migdzynarodowych (LEAN,
ILA-LEAN, Tiphys, Maestro, Edures, TET), co stanowilo podstawe Jego wspolpracy z
naukowcami bioragcymi w nich udzial m. in. z Wioch, Szwecji, Stowenii, Stowacji, Portugalii,
Niemiec i Grecji. Dotyczyla ona prowadzenia badan dla okreSlenia stopnia oddziatywania
wprowadzanych technologii Przemystu 4.0 (w tym symulacji numerycznej) na realizacj¢ Celow
Zrownowazonego Rozwoju (CZR) ONZ. Uzyskane wyniki tych badan opublikowano w
czasopi$mie Sustainability, (IF: 3,889, 2021). Jednocze$nie, w ramach tej wspotpracy wykonal
rowniez badania dotyczace mozliwosci dostosowania programéw ksztalcenia inzynierow
przemystowych dla realizacji CZR.

4. Inne osiagniecia
Wymienig¢ tylko wedlug mnie najwazniejsze osiggniecia dr. inz. Pawla Litwina:

-Pelnil funkcje Prodziekana ds. ksztalcenia Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa (WBMIL)
w latach 2005 —2012.

-Nadzorowal proces ksztalcenia studentéw kierunkow: Inzynieria materialowa, Mechanika i
budowa maszyn, Transport oraz Zarzadzanie i inzynieria produkcji.

-0d 01.09.2017 r. pelni funkcj¢ kierownika Zaktadu Informatyki Wydzialu Budowy Maszyn i
Lotnictwa Politechniki Rzeszowskie;j.

-Uczestniczyl od pazdziernika 2012 r. w pracach Wydzialowej Komisji ds. Zapewnienia
Jakosci Ksztalcenia (WKZJK), a od roku 2016 jest czlonkiem Uczelnianej Komisji ds.
Zapewnienia Jakosci Ksztalcenia. Przewodniczy pracom WKZJK i jest wydzialowym

koordynatorem ds. jakosci ksztatcenia od 2020 r.
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- Kierowal projektami Programu Operacyjnego Kapitatl Ludzki (2009 — 2015): ,,Zwi¢kszenie
liczby absolwentéw na kierunkach mechanika i budowa maszyn oraz mechatronika™ i ,,Bilans
inzynieréw na plus”

4. Konkluzja koncowa

Dr inz. Pawel Litwin przedstawit do oceny jako najwazniejsze osiggni¢cie naukowe
monografi¢ naukowa pt. ,.Zastosowanie metody dynamiki systeméw w analizie proceséw
produkcyjnych” wydang przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw w
roku 2023 oraz cykl siedmiu publikacji powigzanych tematycznie.

Uwazam, ze pomimo krytycznych uwag, gtéwnie dotyczacych braku weryfikacji
wynikow oraz bardzo mocno teoretycznych rozwazan bez odwolania si¢ do konkretnych
wartosci w procesie wytwarzania okreslonego wyrobu, przedstawiona monografia wnosi wkiad
w rozwo] dyscypliny inzynieria mechaniczne w obszarze zastosowania metody dynamiki
systemow do analizie procesow produkcyjnych.

Autor swobodnie porusza si¢ w zagadnieniach modelowania proceséw produkcyjnych
Uzyskane wyniki przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci tych procesow.

Prowadzi i prowadzil duza aktywno$¢ naukowa w wiecej niz jednej uczelni, posiada tez
sporg aktywnos¢ organizacyjng dlatego stwierdzam, ze dr inz. Pawel Litwin spelnia wymagania
stawiane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2022 poz. 574 ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
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