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Przewodnik po autoreferacie
Wybrane informacje 1 wyjasnienia
1. Prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego oznaczono symbolem ,,ON”.

2. Podkreslenie tekstu w kolorze niebieskim oznacza, ze kryje pod sobg link do wybranej
strony internetowej powigzanej z tekstem lub do pliku zrodtowego.

3. W wersji elektronicznej autoreferatu po najechaniu kursorem na tytul wybranej publikacji
pojawia si¢ link do strony internetowej, na ktorej dostgpna jest publikacja lub co najmniej
jej streszczenie, jezeli taka informacja ukazata si¢ w wersji elektroniczne;.

4. Informacje o wktadzie w opracowanie poszczegdlnych prac naukowych przedstawiono w
Zataczniku 4. do wniosku.

5. Oswiadczenia wspotautoréw znajdujg sie w Zataczniku 6. do wniosku wraz w pracami
wchodzacymi w sktad osiggniecia naukowego.



1. Imie i nazwisko

Katarzyna Antosz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania, tytulu rozprawy doktorskiej i nazwisk
0s0b, ktore pelnily funkcje promotora i recenzentow

2007 Uzyskanie stopnia doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie naukowej
,budowa i eksploatacja maszyn”. Tytut rozprawy doktorskiej Polepszanie efektywnosci
eksploatacyjnej maszyn metodami wartosciowania procesowego. Promotor pracy —
prof. dr hab. inz. Jerzy Lunarski. Recenzenci: prof. dr hab. inz. Adam Hamrol, prof. dr
hab. inz. Jarostaw S¢p

2001 Uzyskanie tytutu magistra inzyniera — Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy
Maszyn i Lotnictwa, kierunek: mechanika 1 budowa maszyn, specjalno$¢: organizacja i
zarzadzanie w przemysle, temat pracy dyplomowej: Komputerowe wspomaganie
zarzgdzania mata firmg. Promotor pracy — prof. dr hab. inz. Mieczystaw Korzynski

1996 Ukonczenie IV Liceum Ogolnoksztatcagcego im. Mikotaja Kopernika w Rzeszowie

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

od 1.07.2012 — adiunkt w Katedrze Technologii Maszyn i Inzynierii Produkcji na Wydziale
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

2008-2012 — adiunkt w Katedrze Technologii Maszyn i Organizacji Produkcji na Wydziale
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

2002-2007 — asystent w Katedrze Technologii Maszyn i Organizacji Produkcji na Wydziale
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

Pelnione funkcje

od 2017 — kierownik studium podyplomowego ..Zarzadzanie produkcja odchudzong —
lean manufacturing”

od 2016 — pelnomocnik dziekana ds. rozktadu zaje¢ na Wydziale Budowy Maszyn
i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

2017-2018 — kierownik studium podyplomowego ,,LLean Manufacturing — Doskonalenie
produkcji” — studia zamawiane, realizowane dla PZL Swidnik (Agusta Westlad)
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https://lean-wbmil.w.prz.edu.pl/kontakt
https://lean-wbmil.w.prz.edu.pl/kontakt

od 2008 — cztonek komisji egzaminu dyplomowego

2003-2012 - auditor wewngtrzny Systemu Zarzadzania Jakos$cig zgodnego z ISO 9001

4. Wskazanie osiagni¢cia naukowego uzyskanego po otrzymaniu
stopnia doktora, stanowigcego znaczny wklad w rozwoj dyscypliny
inzynieria produkeji' zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (wedlug pkt 1.2 niniejszych Zasad
prowadzenia postepowan habilitacyjnych)

4.1. Tytut osiggnigcia naukowego (zgodnie z wnioskiem)

Jako osiagni¢cie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz.
595 ze zm.) wskazuje jednotematyczny cykl publikacji zatytutowany:

Doskonalenia funkcjonowania utrzymania ruchu
w przedsiebiorstwach w warunkach szczuptej produkcji

Cykl ten tworzy autorska monografia oraz jedenascie innych publikacji wyszczegdlnionych w
wykazie. Przedstawione publikacje stanowig wlasne osiggni¢cia badawczo-naukowe dotyczace
tematyki doskonalenia funkcjonowania utrzymania ruchu w przedsigbiorstwach.

4.2. Wykaz prac naukowych dokumentujacych osiggnigcia naukowe, stanowigce
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

ONL1. Katarzyna Antosz (2019): Metodyka modelowania, oceny i doskonalenia koncepcji
Lean Maintenance. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow,
Monografia, 16,22 Ark. wyd. (MNiSW 80 pkt).

ON2. Katarzyna Antosz, R.M.Chandima Ratnayake (2019): Spare parts’ criticality
assessment and prioritization for enhancing manufacturing systems’ availability and
reliability, Journal of Manufacturing Systems, vol. 50, no. 2, pp. 212-225 (IF = 3,699)
(MNIiSW 35 pkt). M6j udziat procentowy to 50%.

ONS3. Dorota Stadnicka, Katarzyna Antosz, R.M. Chandima Ratnayake (2014):_Development of an
empirical formula for machine classification: Prioritization of maintenance tasks. Safety



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027861251830414X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027861251830414X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027861251830414X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753513002531
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925753513002531

Science, vol. 63, March 2014, pp. 34-41 (IF =2,246) (MNiSW 35 pkt). M¢j udziat procentowy to
33,33%.

ONA4. Katarzyna Antosz (2018): Maintenance — identification and analysis of the competency gap.
Eksploatacja i Niezawodnosc — Maintenance and Reliability 2018, vol. 20, no. 3, pp. 484—
494. (IF = 1,383) (MNiSW 25 pkt). M9j udziat procentowy 100%.

ONbS. Katarzyna Antosz, Dorota Stadnicka (2014): _The results of the study concerning the
identification of the activities realized in the management of the technical infrastructure in
large enterprises. Eksploatacja i Niezawodnos¢ — Maintenance and Reliability, vol. 16, no. 1, pp.
112-119 (IF = 0,983) (MNiSW 15 pkt) (obecnie 25 pkt). Mdj udzial procentowy t050%.

ONG6. Katarzyna Antosz, Dorota Stadnicka (2015): Evaluation measures of machine
operation _effectiveness _in__large _enterprises: _study results. Eksploatacja
I Niezawodnos¢ — Maintenance and Reliability, vol. 17, no. 1, pp. 107-117 (IF = 1,248)
(MNiSW 20 pkt) (obecnie 25 pkt). Mj udziat procentowy to 50%.

ON7. Katarzyna Antosz, Andrzej Pacana (2018): Comparative Analysis of the
Implementation _of the SMED Method on Selected Production Stand: Tehnicki
Vjesnik — Technical Gazette, vol. 25, no. Supplement 2, pp. 276-282. (IF = 0,686)
(MNiSW 20 pkt). M6j udziat procentowy to 60%.

ONB8. Katarzyna Antosz, R.M.Chandima Ratnayake (2016): Machinery Classification _and
Prioritization: Empirical Models and AHP Based Approach for Effective Preventive
Maintenance. Proceedings of the 2016 IEEE IEEM, pp. 1380-1386. Web of Science
(MNISW 15 pkt). M6j udziat procentowy to 50%.

ON9. R.M.Chandima Ratnayake, Katarzyna Antosz (2017): Risk-based maintenance
assessment _in__the manufacturing industry: minimisation _of suboptimal
prioritization, Management and Production Engineering Review, vol. 8, no. 1, March
2017, pp. 38-45. Web of Science (MNiSW 15 pkt). M6j udziat procentowy to 70%.

ON10. Katarzyna Antosz, R.M.Chandima Ratnayake (2016): Classification of spare parts as
the element of a proper realization of the machine maintenance process and logistics
— case study. IFAC-PapersOnLine, 49-12, pp. 1389-1393. Web of Science (MNiSW 15
pkt). M6j udziat procentowy to 50%.

ON11.Dorota Stadnicka, Katarzyna Antosz (2018): Overall Equipment Effectiveness:
Analysis_of Different Ways of Calculations _and Improvements, Advances in
Manufacturing (MANUFACTURING 2017). Edited by: Hamrol A, Ciszak O, Legutko S,
Jurczyk M., Lecture Notes in Mechanical Engineering, pp. 45-55. Web of Science (MNiSW
15 pkt). M6j udziat procentowy to 50%.

ON12. Katarzyna Antosz, Dorota Stadnicka (2018): An_Intelligent System Supporting a
Forklifts Maintenance Process. In: Intelligent Systems in Production Engineering and
Maintenance — ISPEM 2017, (eds.) Anna Burduk, Dariusz Mazurkiewicz, SPRINGER,
vol. 637, pp. 23—-32. Web of Science (MNiSW 15 pkt). M¢6j udziat procentowy to 60%.
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4.3. Omowienie celu naukowego Ww. pracy/prac i osiggni¢tych wynikow wraz

Z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
4.3.1. Omowienie celu naukowego prowadzonych badan

W ciggu ostatnich dziesiecioleci utrzymanie ruchu uwazane byto za dziatanie niepotrzebne
W zarzadzaniu organizacja, poniewaz bylo ograniczone do odpowiednich funkcji, ktore sa
zwykle wykonywane w sytuacjach nagtych, takich jak awaria maszyny. Taka praktyka nie jest
juz akceptowalna, poniewaz rola utrzymania ruchu zostata uznana za strategiczny element
generowania przychodow dla organizacji. Obecnie utrzymanie ruchu jest uwazane za kluczowy
element majacy wptyw na konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa. Wynika to z tego, ze jego koszt
stanowi glowng cze¢$¢ kosztoOw operacyjnych przedsiebiorstwa, a niespodziewana awaria
systemu moze mie¢ wplyw na jakos¢ oferowanego produktu, dostepno$¢ maszyn i urzadzen,
srodowisko i operatora. Na zmian¢ postrzegania roli utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie
miato wptyw wdrozenie filozofii Lean Manufacturing, czyli zarzadzania ,,szczupla produkcja”.
Obecnie filozofia ta jest najche¢tniej stosowang koncepcja zarzadzania w przedsigbiorstwach
funkcjonujacych w szybko zmieniajacych si¢ warunkach oraz przy duzej konkurencji. Wiele
organizacji rozpoczeto praktyke stosowania ,,szczuptych narzedzi” gtdéwnie w celu eliminacji
strat w produkcji. Szybko jednak okazato si¢, ze na wystepowanie strat (marnotrawstwa)
w procesach produkcyjnych majg wpltyw procesy pomocnicze, m.in. utrzymanie ruchu.
Niektore organizacje zaczely praktykowaé wdrozenie metod i narzedzi Lean w obszarze
utrzymania ruchu definiowanych jako koncepcja Lean Maintenance.

Wigkszo$¢ przedsiebiorstw z kapitalem zagranicznym poradzila sobie z organizacja
efektywnego utrzymania ruchu. Mate i $rednie przedsigbiorstwa nadal jednak poszukuja
odpowiedniej metody na jego reorganizacje, jak rowniez odpowiedniego sposobu nadzorowania
maszyn 1 urzadzen technologicznych pozwalajacego na podnoszenie jego efektywnosci
I wykorzystania w procesie produkcyjnym. Stato si¢ to przedmiotem moich badan.

Gléwnym celem prowadzonych przeze mnie badan byta identyfikacja probleméw
wystepujacych w przedsigbiorstwach w zakresie doskonalenia utrzymania ruchu oraz
poszukiwania mozliwosci ich rozwigzania z wykorzystaniem metod naukowych. Prowadzone
przez mnie badania realizowane byly w nastepujacych obszarach:

1.  Modelowanie, ocena i doskonalenie koncepcji Lean Maintenance.

2. Modele empiryczne w kategoryzacji maszyn i cz¢$ci zamiennych na potrzeby ustalania
priorytetdw dziatan utrzymania ruchu.

3. Ocena kompetencji pracownikéw utrzymania ruchu.

4.  Wskaznikowa ocena efektywnosci funkcjonowania utrzymania ruchu.

5. ldentyfikacjai priorytetyzacja dzialan w zakresie utrzymania ruchu.
Rezultaty zrealizowanych projektow, a takze efekty obserwacji 1 doswiadczen dotyczacych
wspélpracy z przemystem w zakresie utrzymania ruchu pozwolity na wypracowywanie
autorskich rozwigzan mozliwych do zastosowania w rzeczywistych warunkach produkcyjnych,
ktore przedstawitam w opublikowanych przeze mnie pracach. Przedstawiony przeze mnie
wykaz prac stanowi jedynie cze$¢ publikacji obejmujacych tematycznie tytul osiagniecia
naukowego. Sa to publikacje, ktore prezentuja najistotniejszy wktad w dyscypling inzynieria
produkciji.



4.3.2. Syntetyczne wyniki badan 1 najwazniejsze elementy wymienionych publikacji

1. Modelowanie, ocena i doskonalenia koncepcji Lean Maintenance

Problemem badawczym, ktory rozpatrywatam w monografii Metodyka modelowania, oceny

i doskonalenia koncepcji Lean Maintenance [ON1] byt niewystarczajacy sposob oceny stopnia
wdrozenia strategii eksploatacyjnych wykorzystywanych w utrzymaniu ruchu. Problem ten
przektada si¢ nie tylko na mozliwo$¢ osiagnigcia wysokiej efektywnosci eksploatowanych

maszyn i urzadzen, ale przede wszystkim na realizacj¢ procesu decyzyjnego i ksztalttowanie
polityki eksploatacyjnej przedsiebiorstwa. W ramach monografii opracowano i dokonano
walidacji metodyki oceny strategii eksploatacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
koncepcji Lean Maintenance. Szczegdtowy przeglad literatury (rozdziat drugi monografii),
rezultaty zrealizowanych projektow, a takze wyniki obserwacji i doswiadczen dotyczacych
wspotpracy z przemystem pozwolity sformutowaé nastgpujace wnioski:

1.

W prowadzonych dotychczas badaniach ograniczano si¢ do identyfikowania badz
wskazywania strategii eksploatacji.

Znane strategie eksploatacji wskazujg dzialania, ktére w ich zakresie nalezy realizowac.
Rzeczywistos¢ moze jednak wyglada¢ inaczej. Trudno jest dotrze¢ do badan
wskazujacych, jakie dziatania sg w rzeczywisto$ci realizowane przez przedsigbiorstwa.

. Ciggle istnieje potrzeba realizacji prac zwigzanych zaréwno z rozwojem strategii

eksploatacji, jak i rozpowszechnianiem wiedzy o istniejacych i stosowanych strategiach.
Istnieje potrzeba realizacji badan dotyczacych zwigzku stosowane;j strategii eksploatacji z
wykorzystywanymi  miernikami  oceny efektywnosci parku maszynowego W
przedsigbiorstwach, uwzgledniajgcych zarowno rodzaj kapitatu, wielkos¢, jak i typ
realizowanej produkcji.

Istnieje potrzeba kompleksowej, porownawczej analizy dotyczacej rzeczywistych dziatan
realizowanych w ramach wdrozenia i funkcjonowania TPM (ang. Total Productive
Maintenance) w przedsigbiorstwach. Wiekszos¢ prowadzonych badan dotyczy gtownie
jednej firmy i jednego stanowiska pracy, raczej w formie studium przypadku.
Poszerzone badania wykorzystania narzedzi Lean Maintenance prowadzono
W niewielkim zakresie. Dotyczyly one gtownie poréwnania efektywnosci wdrozenia dla
przedsigbiorstw w roznych regionach 1 branzach, w mniejszym stopniu
przedsigbiorstwach rdéznej wielkosci. Brak jest badan pozwalajagcych na oceng
efektywnosci wdrozenia Lean Maintenance wedtug takich kryteriow, jak typ produkcji,
posiadany kapitat, rodzaj posiadanych maszyn.

Istnieja rozne modele i podejscia do wdrozenia TPM. Jednak wigkszo$¢ prowadzonych
badan integruje TPM z modelami ciggltego doskonalenia, poniewaz zwigzane z tym
ryzyko jest minimalne w poréwnaniu z innymi modelami, ktore wymagaja dtugich lub
kosztownych przegladéw.

Istnieje potrzeba realizacji jednoznacznych, poszerzonych badan dotyczacych
identyfikacji czynnikow majacych wptyw na dziatania realizowane w ramach wdrozenia
Lean Maintenance oraz efektywnosci jej stosowania (uzyskiwanych wynikow).

Aby zapeié¢ zaprezentowane luki badawcze, przeprowadzitam m.in. badania ankietowe w

przedsigbiorstwach, ktoérych wyniki przedstawitam w rozdziale trzecim monografii. Celem
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badan bylo zgromadzenie informacji dotyczacych systemow zarzadzania infrastruktura
techniczng w przedsigbiorstwach, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod i narzedzi koncepcji
Lean Maintenance oraz mozliwosci identyfikacji czynnikow majacych wptyw na efektywnosc¢
ich stosowania. Przedstawione badania zrealizowatam w 150 przedsigbiorstwach
produkcyjnych wojewddztwa podkarpackiego w dwoch etapach: etap I — lata 2010-2014 oraz
etap Il w latach 2014—-2017. Badane przedsigbiorstwa klasyfikowano wedtug nastepujacych
kryteridow: wielko$¢ organizacji, typ produkcji, branza, typ wiasnosci, kapitat, sytuacja firmy
oraz rodzaj posiadanych maszyn. Wsérod analizowanych przedsigbiorstw pojawity sie takie,
ktore realizowaty kilka typoéw produkcji lub funkcjonowaty w kilku branzach.

Na podstawie przeprowadzonych badan w przedsiebiorstwach wojewodztwa
podkarpackiego i ich wynikéw zamieszczonych w podrozdziatach 3.2.1, 3.2.2 oraz 3.2.3
monografii w zakresie: identyfikacji sposobéw zarzadzania infrastruktura techniczng, dziatan
podejmowanych w ramach wdrazania Lean Maintenance w przedsigbiorstwach oraz ocen
efektywnosci stosowanych sposobow zarzadzania infrastruktura techniczng przedsiebiorstw
pozwolity wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1. W przedsigbiorstwach najczesciej wykorzystywana jest strategia PM (ang. Preventive
Maintenance); strategia ta stosowana jest najczesciej do maszyn numerycznych, jak
réwniez konwencjonalnych,

2. Znaczaco maleje stosowanie strategii CBM (ang. Condition Based Maintenance)
wzgledem posiadanych rodzajow maszyn.

3. Strategia zarzadzania infrastrukturg techniczng w duzych przedsigbiorstwach nie
zmienita si¢ znaczaco w zakresie stosowania strategii CM (ang. Corrective
Maintenance) i PM (ang. Preventive Maintenance).

4. Wsérdd analizowanych przedsigbiorstw dziatania w zakresie nadzoru maszyn sa
najczegsciej sa realizowane przez przedsigbiorstwa samodzielnie.Mozna jednak
zauwazyc¢, ze coraz wigcej przedsiebiorstw decyduje si¢ zlecaé je firmom zewnetrznym.

5. Przedsigbiorstwa widza potrzebg rejestrowania danych o maszynach; w analizowanych
przedsigbiorstwach zbierane sg r6zne rodzaje informacji dotyczacych maszyn. Dane te
zbierane sg dla stanowisk roboczych, jak rowniez linii czy wydziatow produkcyjnych.
Osobami najczesciej odpowiedzialnymi z zabieranie informacji sg: pracownik
utrzymania ruchu, mistrz i operator na stanowisku pracy.

6. Wszystkie przeanalizowane przedsigbiorstwa podejmuja dziatania, ktorych celem jest
minimalizacja nieprzewidzianych przestojow maszyn. Prezentowane wyniki wykazaly,
ze w przypadku duzych przedsigbiorstw rodzaj tych dzialan na przestrzeni kilku lat
praktycznie si¢ nie zmienil.

7. Analizowane przedsigebiorstwa identyfikuja rézne rodzaje marnotrawstwa w procesie
zarzadzania infrastrukturg techniczng. W celu eliminacji marnotrawstwa coraz wigcej
przedsigbiorstw wdraza filozofi¢ Lean Maintenance.

8. Firmy, ktore zidentyfikowaty rodzaje marnotrawstw, takie jak awarie maszyn oraz
dhugie czasy przezbrojen, planuje wdrozy¢ lub wdrozyto rd6zne metody 1 narzedzi Lean
zwigzane z eksploatacjg maszyn oraz doskonaleniem organizacji stanowisk pracy.

9. Coraz mniej przedsigbiorstw wdraza metode TPM. Z wdrazania metody TPM
najczesciej rezygnuja sredniej wielkosci przedsigbiorstwa. Wyniki pokazuja, ze jezeli
sredniej wielkosci przedsiebiorstwo decyduje si¢ wdrozy¢ metode TPM, to realizuje to
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glownie tylko na wybranych liniach produkcyjnych. Mate i duze przedsigbiorstwa
wdrazaja TPM gléwnie na okreSlonych maszynach. Coraz cze¢$ciej rezygnuje si¢
z wdrazania TPM na maszynach konwencjonalnych.

10. Prowadzone badania potwierdzity, ze najwigcej firm zdecydowalo si¢ na wdrozenie

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

TPM ze wzgledu na wysoka awaryjno$¢ maszyn i ze system TPM najcze$ciej wdrazany
jest na wszystkich maszynach, gdy $redni czas naprawy miesci si¢ w granicach od 1 do
8 godzin.

Przedsi¢biorstwa realizujg rozne dziatania w ramach wdrazania metody TPM.
Przedstawione wyniki wykazaty, ze w duzych przedsigbiorstw rodzaj dziatan w zakresie
wdrozenia tej metody praktycznie sie nie zmienit. Sredniej wielkosci przedsigbiorstwa
nieznacznie zintensyfikowaly dziatania w zakresie: opracowywania harmonogramu
remontow oraz szkolen wybranych pracownikow. Znaczaco zmienita si¢ natomiast
sytuacja w przypadku matych i mikro przedsigbiorstw. Dziatania te nie zmienily si¢
w przypadku réznych rodzajow maszyn.

W przedsigbiorstwach w proces wdrazania TPM angazowanych jest wielu pracownikow
na roznych stanowiskach.

Zmniejsza si¢ liczba przedsigbiorstw dokonujacych kategoryzacji maszyn oraz
kategoryzacji czeSci zamiennych.

Najczgstsze problemy, jakie pojawily si¢ podczas wdrazania TPM, to brak
kompetentnych o0sob do usuwania nieprawidlowosci na maszynach oraz brak
zaangazowania najwyzszego kierownictwa w dzialania zwigzane z TPM.
Przedsigbiorstwa coraz che¢tniej wdrazajg metode 5S. Jednoczes$nie coraz mniej firm
deklaruje, ze wdrozyto 5S w catym przedsigbiorstwie. Zauwazaja korzysci z wdrozenia
tej metody 58S, a jej efektywnos$¢ oceniaja gtownie przez audity 5S.

Wyniki pokazuja, ze znajomos$¢ i stosowanie metody SMED (ang. Single Minute
Exchange of Die) w ciggu ostatnich kilku lat znaczgco si¢ nie zmienity. SMED
najczesciej wdrazajg mate 1 mikro przedsigbiorstwa. Natomiast tylko wsrod duzych firm
byly takie firmy, ktére analizowaly wszystkie przezbrojenia. Przedsigbiorstwa
najczesciej oceniajg efektywno$¢ metody SMED przez skrocenie czasu trwania
przezbrojenia.

Wigkszos$¢ analizowanych przedsig¢biorstw ciggle nie stosuje wskaznika OEE (ang.
Overall Equipment Effectiveness). Wskaznik ten najrzadziej stosowany jest
w S$redniej wielkosci przedsigbiorstwach. Najczgsciej korzystaja z niego
przedsi¢biorstwa, w ktorych realizowana jest produkcja jednostkowa, oraz
w przedsiebiorstwach z branzy lotniczej, obrobce metali oraz motoryzacji. Najnizsze
wartosci wskaznika OEE ponizej 30% uzyskiwane sa w matych przedsiebiorstwach dla
maszyn okreslonych jako ,,inne”, w branzy obrobki metali oraz przedsigbiorstw z
kapitatem polskim.

W wigkszo$ci firm znaczaco nie zmienil si¢ poziom zatrudnienia stuzb utrzymania ruchu
(SUR) ze wzgledu na wdrozenie Lean Maintenance. Jedynie w przedsigbiorstwach
duzych oraz dla posiadajacych w wigkszo$ci maszyny numeryczne poziom zatrudnienia
pracownikow SUR zmniejszyt sie.
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19. Najwigksze korzysci z wdrozenia narzedzi Lean Maintenance osiagnety duze
przedsiebiorstwa. W wigkszosci analizowanych obszaréw osiagnety one wicksze
korzys$ci od spodziewanych.

Ponadto analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan pozwolita na identyfikacje
czynnikow wptywajacych na efektywnos¢ wdrozenia Lean Maintenance (podrozdziat 3.2.4
monografii). Na podstawie przeprowadzonych badan wysunetam nast¢pujgce wnioski:

1. Czynnikami majagcymi wptyw na stosowanie metod i narzgdzi Lean Maintenance s3:

wielkos¢ przedsigbiorstwa, branza oraz posiadany kapitat.

2. Czynnikami majacymi wplyw na wdrazanie metody SMED s3: sytuacja firmy,
stosowany rodzaj i sposob nadzoru oraz typu posiadanych maszyn.

3. Czynnikami majacymi wptyw na wdrazanie metody 5S sg sytuacja firmy oraz stosowany
rodzaj nadzoru.

4. Glownym czynnikiem wplywajacym na wdrazanie metody TPM jest rodzaj posiadanych
maszyn.

5. Dziatania realizowane w ramach wdrozenia metody TPM zalezy od typu wlasnosci oraz
sytuacji przedsigbiorstwa.

6. Kategoryzacja maszyn i cze$ci zamiennych realizowana w ramach TPM zalezy od:
wielko$ci  przedsiebiorstwa, kapitalu, rodzaju posiadanych maszyn przez
przedsigbiorstwa oraz rodzaju nadzoru.

7. Skrocenie czasu przezbrojen (SCP) zalezy od typu przedsigbiorstwa.

8. Wartos¢ wskaznika OEE zalezy od typu wlasnosci, branzy przedsigbiorstwa oraz
sredniego czasu naprawy.

9. Zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojow (NP) zalezy od: wdrazania metody
SMED oraz rodzaju posiadanych maszyn.

10. Zmniejszenie liczby awarii (LA) zalezy od $redniego czasu naprawy.

Przeprowadzone badania pozwolilty mi zidentyfikowa¢ czynniki majace wplyw na osiggane
rezultaty po wdrozeniu Lean Maintenance w przedsiebiorstwach. Zauwazy¢ nalezy, ze badania
czesto wykazaly, ze pojedyncze czynniki nie majg znaczacego wplywu na badane obszary,
jednak ich interakcja z innymi czynnikami moze mie¢ juz istotny wptyw na analizowany obszar.
Problem polega na tym, Ze analizowanie procesu o tylu zmiennych jest bardzo trudne. W
zwigzku z tym zaproponowatam koncepcje wykorzystania metody budowy i analizy drzew
decyzyjnych na potrzeby klasyfikacji zmiennych decyzyjnych oraz teori¢ zbioréw
przyblizonych na potrzeby ilosciowej interpretacji stopnia wykorzystania koncepcji Lean
Maintenance.

Drzewa decyzyjne (klasyfikacyjne) (rozdziat czwarty monografii) opracowatam dla trzech
zmiennych decyzyjnych: zmniejszenie liczby awarii  (ZLA), zmniejszenie liczby
nieplanowanych przestojow (ZLNP) oraz $redniej wartosci wskaznika OEE (WOEE) po
wdrozeniu koncepcji Lean Maintenance. Drzewa Klasyfikacyjne opracowatam dla
przedsigbiorstw, ktore analizowaly dany wskaznik 1 wdrazaly metod¢ TPM. Drzewo
klasyfikacyjne dla zmiennej zaleznej — zmniejszenie liczby awarii po TPM opracowatam dla
45, dla zmiennej zaleznej — zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojow po TPM dla 46,
natomiast dla zmiennej zaleznej — $rednia warto$¢ wskaznika OEE dla 24 z badanej proby
przedsigbiorstw. Opracowane klasyfikatory pozwolity na wygenerowanie zbioru regut
decyzyjnych, ktére moga by¢ podstawa do okreslenia kierunkow oraz efektow wdrazania
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koncepcji Lean Maintenance w przedsigbiorstwach produkcyjnych (podrozdziat 4.3
monografii). Wygenerowatam tacznie 62 reguly, przy czym 13 z nich dla klasyfikatora
przewidujacego wartos¢ zmiennej ,, Warto$¢ wskaznika OEE”. 16 regut stuzy do wnioskowania
o wartosci zmiennej ,, Zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojéw”, a pozostale 33 reguty
dotycza zmiennej ,,Zmniejszenie liczby awarii”. DO oceny jakosci wygenerowanych regut
decyzyjnych przeprowadzitam ich walidacj¢ (podrozdziat 4.4 monografii). Celem
przeprowadzonej walidacji bylo potwierdzenie w sposéb udokumentowany i zgodny
z zatozeniami, ze wygenerowane regulty decyzyjne rzeczywiscie prowadza do zaplanowanych
wynikéw. Oceng opracowanych regut decyzyjnych przeprowadzitam w nastgpujacych etapach:
ponowne przeprowadzanie badan ankietowych w 20 losowo wybranych przedsigbiorstwach,
opracowanie systemu ekspertowego na podstawie wygenerowanych regut decyzyjnych (w
ramach szkieletowego programu Pc-Shell pakietu Aitech Sphinx), wykorzystanie uzyskanych
wynikéw badan ankietowych do badania ogoélnej zdolnosci klasyfikacyjnej wygenerowanych
regut decyzyjnych za pomoca opracowanego systemu ekspertowego oraz ocena jakosciowa
uzyskanych wynikow przy uzyciu miar jakoS$ci klasyfikacji. Analiza jakosciowa polegata na
sporzadzeniu binarnych macierzy pomylek dla kazdego klasyfikatora, dla klas najczgsciej
wystepujacych w przeprowadzonych badaniach. W opracowanych macierzach binarnych
analizowana w danym momencie klasa traktowana byla jako pozytywna (wyrdzniona),
natomiast pozostate klasy tworzyly razem klas¢ negatywna (niewyr6zniong).

Uzyskane wartosci wskaznikéw do oceny miar klasyfikacji m.in. btedu Err na poziomie 0,00
do 0,25 oraz Acc (doktadno$¢) na poziomie 0,75 do 1,00 potwierdzity wysoka przydatnos$¢
opracowanych klasyfikatorow, a tym samym ich mozliwo$¢ do stosowania w praktyce przez
przedsigbiorstwa produkcyjne do oceny efektywnosci wdrozenia metod i narzedzi Lean
Maintenance.

Teori¢ zbioréw przyblizonych (rozdziat pigty monografii) zastosowano do oceny stopnia
wykorzystania koncepcji Lean Maintenance. Przeprowadzone i opisane w tym rozdziale
badania opierajg si¢ na tych samych zbiorach danych wejsciowych, jakie byty wykorzystane
w rozdzialeczwartym. Jednak zaproponowano sposéb zwigkszenia doktadnosci uzyskiwanych
ocen przez uwzglednienie danych niepelnych, ktéore w rozpatrywanym organizacyjno-
technicznym obszarze dziatalno$ci wigkszo$ci przedsigbiorstw wystepuja bardzo czgsto.
Skorzystanie z teorii zbioré6w przyblizonych pozwolito na rozszerzenie puli rozpatrywanych
przedsigbiorstw, co zwigkszylo zakres danych uzytych do obliczen i procesu wnioskowania.
Przyktadowo, generujac reguly decyzyjne dla zmiennej objasnianej ,,Srednia warto$¢ OEE” za
pomocg drzewa decyzyjnego wzieto pod uwage 24 przedsigbiorstwa, natomiast skorzystanie z
teorii zbioroOw przyblizonych pozwolito na rozszerzenie puli rozpatrywanych przedsigbiorstw
do 34. Dodatkowe 10 przedsigbiorstw opisane bylo zestawem zmiennych, z ktérych co najmnie;j
jedna zmienna nie ma przypisanej wartosci w wyniku braku odpowiedzi na pytanie w ankiecie.
Teoria zbioréw przyblizonych korzysta z tablic decyzyjnych zawierajacych wigksza liczbe
obiektow, a przez to rozpatruje wigksza ilo$¢ danych podczas generowania regul. Pozwolito to
na odkrycie nowych zalezno$ci pomiedzy zmiennymi objasniajacymi a objasnianymi, ktorych
nie wykryto przy uzyciu drzew decyzyjnych.

Wygenerowano reguly decyzyjne w oparciu o zaproponowany algorytm LEM?2 (ang.
Learning from Examples Module, wersja 2), z uzyciem oprogramowania RSES oraz dokonano
oceny ich prawidlowosci. Oceng tych regut decyzyjnych przeprowadzono w nastepujacych
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etapach: wygenerowanie tablicy decyzyjnej i macierzy pomytek, opracowanie systemu
ekspertowego na podstwie wygenerowanych regut decyzyjnych, wykorzystanie uzyskanych
wynikow badan ankietowych do badania ogdlnej zdolnosci klasyfikacyjnej, zastosowanie
uzyskanych wynikow badan ankietowych do badania ogolnej zdolnosci klasyfikacyjnej
wygenerowanych regut decyzyjnych z wykorzystaniem opracowanego systemu ekspertowego
oraz ocena jako$ciowa uzyskanych wynikow za pomocg miar jakosci klasyfikacji.

Uzyskane wartosci wskaznikow do badania jakosci klasyfikatorow, m.in. btedu Err na
poziomie 0,00 do 0,20 oraz Acc na poziomie 0,80 do 1,00, potwierdzity wysoka przydatnosé
regul decyzyjnych wygenerowanych za pomocg zbiordw przyblizonych, a tym samym ich
przydatnos¢ do stosowania w praktyce przez przedsigbiorstwa produkcyjne do oceny
efektywnosci koncepcji Lean Maintenance. W tabeli przedstawitam poréwnanie uzyskanych
warto$ci  wskaznikdbw do badania jako$ci klasyfikatorow dla modeli otrzymanych
Z wykorzystaniem drzew decyzyjnych (DD) oraz teorii zbioréw przyblizonych (TZP).

Tabela 1. Poréwnanie uzyskanych wartosci wskaznikow do badania jakosci klasyfikatoroéw dla modeli
otrzymanych z wykorzystaniem drzew decyzyjnych (DD) oraz teorii zbioréw przyblizonych (TZP)

Klasyfikator
zmniejszenie liczby zmniejszenie liczby awarii warto$¢ wskaznika OEE
Wskasniki nleplanow(aznzilhpl))rzestmow (ZLA) (WOEE)
Klasa wyrdézniona
| I | I 1 I

10-30% 30-50% 10-30% 30-50% 30-50% 70-85%
DD | TzP | DD | TzP | DD | TZP | DD | TZP | DD | TZP | DD | TZP
Acc 09 | 091 | 095 | 100 | 0,80 | 0,85 | 0,75 | 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,85 | 0,90
TPR 1,00 | 1,00 | 0,89 | 1,00 | 0,67 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,83 | 1,00
TNR 085 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,91 | 0,9 | 0,62 | O,71 | 1,00 | 0,88 | 0,86 | 0,86
PPV 0,78 | 0,88 | 1,00 | 1,00 | 0,86 | 0,89 | 0,58 | 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,71 | 0,75

NPV 1,00 { 1,00 | 0,92 | 1,00 | O,77 | 0,82 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,92 | 1,00
MCC 081 | 081 | 0,90 | 1,00 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,65 | 1,00 | 0,73 | 0,66 | 0,80

F1 088 | 0,93 | 094 | 100 | 0,75 | 0,84 | 0,74 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 0,77 | 0,86

J 085 | 0,75 | 089 | 100 | 058 | 0,70 | 0,62 | O,71 | 1,00 | 0,88 | 0,69 | 0,86
Err 0,10 | 0,09 | 0,05 | 0,00 | 0,20 | 0,45 | 0,25 | 0,20 | 0,00 | 0,10 | 0,15 | 0,10
FPR 1,00 { 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 0,33 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,67 | 1,00
FDR 0,22 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,21 | 0,42 | 0,40 | 0,00 | 0,40 | 0,29 | 0,25

FNR 0,0 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,33 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,00

Zielonym kolorem zaznaczylam te warto$ci wskaznikow, ktore uzyskiwaly korzystniejsze
wartosci, a zoltym te wartosci , ktore byly identyczne. Analizujac przedstawione wyniki, nalezy
zauwazy¢, ze modele wygenerowane z wykorzystaniem teorii zbioréw przyblizonych uzyskaty
znacznie lepsze rezultaty niz w drzewach decyzyjnych. Reguly decyzyjne wykazatly jedynie
lepsze wartosci wszystkich wskaznikow w klasyfikatorze WOEE dla klasy 30-50%. W 14
przypadkach wartosci uzyskanych wskaznikéw byty zgodne. Uzyskane wyniki potwierdzaja
mozliwo$¢ wykorzystania drzew decyzyjnych i teorii zbiorow przyblizonych do modelowania
i oceny Lean Maintenance.

Pozytywne wyniki uzyskane podczas realizacji opisanych prac badawczych sklaniajg do
kontynuacji dziatan w tych obszarach. W szczegdlnosci powinny by¢ to:
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1. Badania dotyczace oceny efektywnosci stosowania innych metod i narzedzi zalecanych
w literaturze w zakresie wdrazania koncepcji Lean Maintenance.

2. Mozliwo$¢ poszerzenia funkcjonalno$ci opracowanej aplikacji komputerowej dzigki
wygenerowaniu dodatkowych regul decyzyjnych na podstawie wynikow badan
zrealizowanych w pkt 1.

3. Zastosowanie innych metod eksploracji danych do wygenerowania regut decyzyjnych
I poréwnania ich jakos$ci klasyfikowania z juz opracowanymi.

4. Badania nad mozliwo$cig prognozowania efektywnos$ci koncepcji Lean Maintenance.

2. Modele empiryczne w kategoryzacji maszyn i czeSci zamiennych na potrzeby
ustalania priorytetow dzialan utrzymania ruchu

Zastosowanie wlasciwych modeli w kategoryzacji maszyn i czgsci zamiennych ma wplyw
na identyfikacje krytycznych maszyn w procesie produkcyjnym, co pozwoli na odpowiednie
planowanie dziatan utrzymania ruchu oraz identyfikacj¢ krytycznych czgsci zamiennych, co
znaczaco wplynie na efektywnosc¢ realizacji procesu usuwania awarii oraz procesu ich zakupu
I magazynowania. Wyniki badan przedstawione w pracy Metodyka modelowania, oceny i
doskonalenia koncepcji Lean Maintenance [ON1] pokazuja, ze przedsigbiorstwa stosuja rozne
modele kategoryzacji maszyn i czeSci zamiennych. Dlatego w prowadzonych przez mnie
badaniach przeanalizowatam dostgpne modele kategoryzacji maszyn i czesci zamiennych,
ocenitam ich stabe i mocne strony, a takze opracowalam nowe metody oceny, ktore znaczaco
wspomoga proces planowania dziatan utrzymania ruchu oraz proces zarzadzania czg$ciami
zamiennymi.

W pracy Development of an empirical formula for machine classification: Prioritization of
maintenance tasks [ON3] dokonatam analizy modeli kategoryzacji maszyn stosowanych w
dwoch przedsigbiorstwach, ocenitam ich mocne 1 stabe strony, co przyczynito si¢ do
opracowania uogélnionego modelu kategoryzacji maszyn wykorzystujacego zmienione
kryteria oceny maszyn. Analize przydatnosci modeli empirycznych stosowanych w
przedsigbiorstwach do kategoryzacji maszyn kontynuowatam w pracy Machinery
Classification and Prioritization. Empirical Models and AHP Based Approach for Effective
Preventive Maintenance [ON8]. W pierwszym etapiec analiza dotyczyla oceny modeli
kategoryzacji maszyn wykorzystywanych w roznych obszarach procesu produkcyjnego.
Analiza stosowanych modeli wykazata brak jednoznacznych kryteriow oceny, co miato
znaczacy wplyw na brak mozliwo$ci ustandaryzowania dzialan prewencyjnych dla maszyn
krytycznych. Wyniki analiz byty podstawa do opracowania przeze mnie nowego modelu
kategoryzacji. Opracowany model zostal zweryfikowany w warunkach produkcyjnych.
Walidacja modelu zidentyfikowata kolejny problem badawczy: Jak zapewni¢ wlasciwg
realizacj¢ dziatan prewencyjnych w przypadku, gdy przedsigbiorstwo posiada bardzo duza
liczbe maszyn krytycznych przy niskich zasobach (mata liczba pracownikéw utrzymania
ruchu)? W zwigzku z tym konieczne byto opracowanie metodyki w celu dalszego nadania
priorytetu maszynom. Opracowana przez mnie metodyka opiera si¢ na:

- odpowiednim pogrupowaniu maszyn, tworzac ,,rodziny maszyn” wedtug ich typu oraz

przyjmujac ich stopien podobienstwa przez zastosowanie koncepcji technologii grupowej,
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- wykorzystaniu wielokryterialnej metody hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych
(AHP) do dalszej priorytetyzacji kazdego typu maszyn.

Zaproponowana metodyka zostala wdrozona w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.

W celu walidacji tej metodyki opracowatam ogolny model hierarchiczny, a nastepnie

wykorzystatam metode AHP bazujacg na opracowanym przeze mnie modelu hierarchicznym

opartym na wybranym typie maszyn, co pozwolitlo na ustalenie priorytetow niezbednych

dziatan obstugi prewencyjnej.

Podstawowym zadaniem procesu zarzadzania cze¢Sciami zamiennymi jest zapewnienie
dostepnosci odpowiedniego rodzaju czgsci zamiennej do realizacji dziatan zwigzanych
Z utrzymaniem infrastruktury technicznej przedsigbiorstwa. Od tego, Czy w momencie
wystgpienia awarii na maszynie mamy natychmiastowa dostepnos$¢ czgéci zamiennej zalezy
czas usuwania awarii, a tym samym czas wytaczenia maszyny z procesu produkcyjnego. Aby
moc whasciwe okresli¢ zadania W procesie zarzadzania czg¢$ciami zamiennymi, wazne jest ich
adekwatne dostosowanie do waznosci czgsci z punktu realizacji zadah utrzymania ruchu.
Wilasciwa identyfikacje waznos$ci cze$ci zamiennej utatwi nam odpowiedni model kategoryzacji
cz¢sci zamiennych. W literaturze przedmiotu dostepnych jest wiele modeli kategoryzacji czgsci
zamiennych, wiele z nich uwzgl¢dnia przede wszystkim kryteria oceny czesci zamiennych
z obszaru logistyki. Aby wiasciwie realizowaé proces zarzadzania czg¢$ciami zamiennymi,
nalezy dokona¢ kategoryzacji cze$ci zamiennych nie tylko uwzgledniajac kryteria z obszaru
logistyki, ale przede wszystkim z obszaru utrzymania maszyn — procesu usuwania awarii.

Na podstawie identyfikacji stabych i mocnych strony poszczegolnych dostepnych modeli
kategoryzacji czesci zamiennych zaproponowatam autorski model kategoryzacji czeSci
zamiennych, ktory przedstawitam w pracy Classification of spare parts as the element of a
proper realization of the machine maintenance process and logistics — case study [ON10].
Podstawowym celem opracowanego modelu jest identyfikacja krytycznych czesci zamiennych
zarowno z punktu widzenia utrzymania maszyn, jak i logistyki. Model przez dobor
odpowiednich obszaréw, kryteriow pozwala jednoznacznie okresli¢ krytyczno$¢ czesci
zamiennych, ze zwrdceniem szczego6lnej uwagi na jej wplyw na efektywno$¢ realizacji procesu
usuwania awarii oraz procesu zakupu i magazynowania. Zaproponowany model to punktowa
ocena wedlug ustalonych kryteriow. W obszarze utrzymania maszyn zaproponowatam
nastepujace kryteria: kategoria maszyny (Cm), czas wymiany czgéci zamiennej (Et), ztozono$¢
procesu wymiany (Cep), rodzaj awarii (Ft), czgstotliwosé awarii (Ff), kwalifikacje pracownika
wymagane do wymiany czesci (Eq). Kazdemu kryterium nadano cechy oraz liczbg punktow,
ktora powinna by¢ przyznana przy speilnieniu danych warunkow. W obszarze logistyKi
zaproponowano nastepujace kryteria: koszt czeSci zamiennej (Cp), czas dostawy (Lt),
magazynowanie (Ps), liczba potencjalnych dostawcow (Sn). Wynikiem oceny cz¢éci zamienne;j
jest wyznaczenie wartosci wskaznikow PCr oraz PCy, ktorych warto$¢ pozwala na okreslenie
kategorii czg§ci zamiennej w obszarze utrzymania i logistyki. Nalezy wyznaczy¢ warto$¢
wskaznikow PCn oraz PC, z zaleznoSci:

PCm = wiCm+wEt+wsCep+wsFt+wsFf+wsEq Q)

PCi= wiCp+waLt+wsPs+waSn 2
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Oznaczenie kategorii czgsci zamiennej w danym obszarze pozwala na ostateczng oceng jej
ostatecznej krytycznosci, a tym samym identyfikacj¢ dziatan zwigzanych z optymalnym
procesem zarzadzania czg¢$ciami zamiennymi (tab. 2.).

Tabela 2. Krytyczno$¢ czgécei i zalecane dziatania

Utrzymanie . . .
ra/chu Logistyka | Kategoria | Krytyczno$é Strategia Zalecane dzialania
A A AA
A B AB Obowigzkowa Wymagany szczegdlny
dostepnos¢ na nadzér nad dostepnos$cia
A C AC magazynie i jakoScig czesci, Kanban
B A BA
B B BB Zalecana dostgpnosc¢
§¢ na magazynie
B C BC C‘ze;sc ) g ,y, L. Wymagany nadzor na
pozadana w miar¢ mozliwosci S .
. dostgpnoscia i jakoscia
finansowych czgsei, Kanban
c B B (M) i magazynowych escl,
firmy
C A CA Niewymagana dostepnos¢ na magazynie, zakup
W momencie powstania zapotrzebowania
C C CcC Przechowywanie na magazynie na podstawie
decyzji podjetej przez przedsigbiorstwo

Proponowany model jest tatwy do zastosowania w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.
Nie wymaga dodatkowych naktadow organizacyjnych i finansowych. Model zostat
zweryfikowany w rzeczywistych warunkach produkcyjnych, a wyniki walidacji przedstawiono
W pracy.

Walidacja opracowanego modelu oceny krytyczno$ci czesci zamiennych zidentyfikowata
kolejny problem badawczy: Jak zapewni¢ wlasciwy procesu zakupu i magazynowania
w przypadku, gdy przedsigbiorstwo posiada bardzo duzg liczbe cze¢sci krytycznych przy niskich
zasobach finansowych (niskie zasoby $§rodkow finansowych na zakup czgéci) i organizacyjnych
(brak mozliwos$ci magazynowania duzej liczby czesci)? Konieczne bylo opracowanie metodyki
w celu dalszego nadania priorytetu cz¢sciom zamiennym. Opracowana przeze mnie metodyka
priorytetyzacji czg¢sci zamiennych przedstawiona zostata w pracy Spare parts’ criticality
assessment and prioritization for enhancing manufacturing systems’ availability and reliability
[ON2]. Opracowana metodyka obejmuje dwa kroki: | — opracowanie/wprowadzenie
empirycznego modelu klasyfikacji czgéci zamiennych, II — wykorzystanie metody AHP do
ustalenia priorytetow (rys.1.).
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[ Metodyka oceny krytycznosci czesci zamiennych ]

Krok I: Opracowanie / wprowadzenie empirycznego

modelu klasyfikacji czesci zamiennych

v

v

Identyfikacja kryteriéw oceny
krytycznosci cze$ci zamiennych w
oparciu 0 wymagania utrzymania ruchu

Identyfikacja kryteriéw oceny
krytycznosci czesci zamiennych w
oparciu 0 wymagania logistyczne

v

v

Ocena punktowa wg kryteriow
utrzymania ruchu

Ocena punktowa wg kryteriow
logistycznych

v v
Wyznaczenie warto$ci wskaznika Wyznaczenie wartosci wskaznika
(PCm) (PC)
v v

Przypisanie cze$ci zamiennych do
roznych kategorii zgodnie z warto$cig
wskaznika PCm

Przypisanie cze$ci zamiennych do
roznych kategorii zgodnie z warto$cig
wskaznika PC,

v

Vs

\\

Przypisanie poziomoéw krytycznosci (tj. L, M i H) dla ocenianych cze$ci zamiennych

N

J

Krok Il: Wykorzystanie analizy AHP do ustalenia priorytetow

Opracowanie hierarchicznej struktury priorytetoéw
czesci zamiennych

'

Wykorzystanie skali Saaty'ego i opracowanie
macierzy do poréwnania parami

'

Wykonanie analizy AHP i obliczenie wagi
priorytetowej

'

Przeprowadzenie analizy wrazliwo$ci i analiza
uzyskanych wynikéw

Rys. 1. Metodyka oceny krytycznosci czgsci zamiennych

Glownym celem kroku | jest identyfikacja krytycznosci cze$ci zamiennych. Skltada sie
Z nastepujacych etapow: identyfikacja kryteriow oceny krytycznosci cze$ci zamiennych
zgodnie z wymaganiami utrzymania ruchu, identyfikacja kryteriow oceny krytycznos$ci czgsci
zamiennych zgodnie z wymaganiami logistycznymi, ocena punktowa oparta na wymaganiach
dotyczacych utrzymania ruchu, ocena punktowa zgodnie z wymaganiami logistycznymi, ocena
czesci zamiennych zgodnie z kryteriami utrzymania (wyznaczenie warto$ci wskaznika PCr),
ocena cze¢$ci zamiennych zgodnie z kryteriami utrzymania (wyznaczenie wartosci wskaznika
PC)), przypisanie czgsci zamiennych do okreslonej kategorii, identyfikacja krytycznosci czgsci
zamiennych. Krok Il to wykorzystanie wielokryterialnej metody hierarchicznej analizy
probleméw decyzyjnych (AHP) do dalszej priorytetyzacji czg¢$ci zamiennych.
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Opracowana metodyka pozwala przeprowadzi¢ analiz¢ cz¢$ci zamiennych oparta na ryzyku
na poziomie makro, a nastgpnie na przeprowadzenie doktadniejszej analizy na poziomie mikro
z zastosowaniem metody AHP. Metoda ta stanowi podstawg do przeprowadzenia takiej analizy
w sposOb formalny przy uzyciu zdefiniowanego schematu, tak aby wiaczy¢ kryteria
i podkryteria do ustalania priorytetow cze$ci zamiennych. Opracowana metodyka umozliwia
wizualizacj¢ ocen priorytetow czesci zamiennych wzdtuz hierarchii, utatwiajac interpretacje
calego zestawu kryteriow i podkryteriow wraz z potencjalnymi alternatywami. Metodyka
ilustruje sposob wykorzystania analizy opartej na ryzyku i metodzie AHP do przeprowadzenia
priorytetyzacji czg¢sci zamiennych i ewentualnej analizy wrazliwosci w celu oszacowania
kompromisoéw. Ponadto analiza wydajnosci, gradientu i wrazliwo$ci dwuwymiarowej stanowig
alternatywne badania, w jaki sposob dokonuje si¢ ostatecznego wyboru. Pozwala to zobaczy¢,
jak rézne kryteria 1 podkryteria przyczyniaja si¢ do ostatecznych priorytetow. Proponowane
podejscie zapewnia przejrzysto$¢ ustalania priorytetow czgsci zamiennych w odniesieniu do
kryteriéw 1 podkryteriow.

3. Ocena kompetencji pracownikow utrzymania ruchu

Efektywnos$¢ dziatan utrzymania ruchu w przedsigbiorstwie w duzej mierze zalezy od
zapewnienia odpowiednich zasobow do jego realizacji. Podstawowym czynnikiem, ktory ma
wplyw na jako$¢ realizacji tych dzialan sa kompetentni pracownicy. Ich wiedza, umiejetnosci
I zdolnos$ci reagowania na nieprzewidziane sytuacje w duzej mierze decydujg o sprawnosci
funkcjonowania posiadanej infrastruktury technicznej w przedsigbiorstwie. W $wietle
perspektyw rozwoju koncepcji Przemyst 4.0, a tym samym rozwoju Wwysoce
zautomatyzowanych  systemOéw  wzro$nie zapotrzebowanie na  wykwalifikowanych
pracownikow utrzymania ruchu. W zwigzku z tym waznym zadaniem menedzeréw
przedsigbiorstw jest zapewnienie wlasciwego poziomu kompetencji pracownikow utrzymania
ruchu przez ich odpowiedniag ocen¢ 1 identyfikacj¢ luki kompetencyjnej, co w wielu
przedsigbiorstwach nie jest realizowane. Dlatego w prowadzonych badaniach opracowatam
kompleksowa metodyke oceny kompetencji pracownikéw utrzymania ruchu. Wyniki
zrealizowanych dzialan przedstawiono w pracy Maintenance — identification and analysis of
the competency gap [ON4]. Pracg zrealizowano w dwoch etapach. W ramach pierwszego etapu
przeprowadzono badania, ktore dotyczyty identyfikacji rzeczywistych dziatan realizowanych
przez analizowane przedsigbiorstwa w zakresie oceny kompetencji pracownikow stuzb
utrzymania ruchu (SUR). Przeanalizowatam nast¢pujace zagadnienia: Czy firmy identyfikujg
potrzebne kompetencje pracownikow UR? Czy dokonuja oceny ich spelnienia przez
pracownikow UR? Czy podejmujg dziatania w celu ich poszerzenia i uzupetienia? Badania
dotyczyly przedsigbiorstw produkcyjnych 1 przeprowadzono je na wyodrgbnionym
geograficznie obszarze (wojewodztwo podkarpackie). W ramach realizowanych badan analizie
poddano obszary, ktére bezposrednio wynikaja z prawidlowo realizowanego procesu oceny
kompetenciji.

Pierwszy etap badan wykazal, Zze 55% analizowanych przedsigbiorstw okresla kompetencje
pracownikow UR. Najwigcej, bo az 83% kompetencje identyfikuja przedsigbiorstwa sredniej
wielko$ci, najmniej mate, bo tylko w 27%. Kompetencje dla wszystkich pracownikow
identyfikuje 50% przedsigbiorstw srednich, 30% duzych 1 tylko 20% matych. Identyfikacje
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kompetencji dla wybranych pracownikow realizujg przedsigbiorstwa mate i duze — po 40%. Dla
wiekszosci pracownikoéw kompetencje najczesciej identyfikuja przedsigbiorstwa $rednie, potem
duze i mate. Okresowg ocen¢ kompetencji pracownikow wsrod analizowanych przedsigbiorstw
realizuje az 84%. Ocene kompetencji realizujg prawie wszystkie analizowane przedsigbiorstwa
$rednie, 90% duzych i tylko 30% matych przedsi¢biorstw. Do analizy kompetencji najczesciej
wykorzystywana jest macierz kompetencji (duze i $rednie przedsigbiorstwa) oraz arkusz oceny
pracownika z ustalonymi kryteriami oceny. Analiza taka realizowana jest corocznie lub co dwa
lata. Okoto 75% firm po zrealizowanej ocenie podejmuje dziatania majgce na celu poszerzenie
1 uzupelienie kompetencji w postaci dodatkowych szkolen. Sa to zaréwno szkolenia
wewnetrzne prowadzone przez specjalistow przedsigbiorstwa i zewngtrzne prowadzone przez
firmy szkoleniowe.

Przeprowadzone badania wskazaty, ze 45% przedsigbiorstw nie ocenia kompetencji swoich
pracownikow realizujagcych dziatania utrzymania ruchu. Brak oceny kompetencji znacznie
utrudnia analiz¢ i mozliwosci wykrywania tzw. brakow kadrowych, czyli luk kompetencyjnych.
Brak pracownikow z odpowiednimi kompetencjami moze wptywaé na efektywno$¢ maszyn,
ktora uzalezniona jest m.in. od jako$ci realizowanych dziatan obstugowo-naprawczych.
Z przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze prawie potowa z przebadanych firm nie
identyfikuje kompetencji pracownikow utrzymania ruchu. Wyniki badan pokazuja, ze warto to
zagadnienie bada¢ 1 uswiadamia¢ przedsiebiorstwom, jak wazne dla realizacji produkcji jest
efektywnos$¢ maszyn, co jest rowniez efektem sprawnie funkcjonujacych i kompetentnych stuzb
utrzymania ruchu. Przedstawione badania wskazuja, ze sytuacja najgorzej przedstawia si¢ w
matych przedsigbiorstwach. Poniewaz warto, szczegdlnie tym matym przedsigbiorstwo,
pokaza¢, w jaki sposob te kompetencje ocenia¢, w ramach etapu drugiego zaproponowatam
metodyke oceny kompetencji pracownikéw stuzb utrzymania ruchu oraz dokonalam
szczegblowe] analizy 1 mozliwosci doskonalenia oceny kompetencji pracownikéw losowo
wybranego przedsigbiorstwa z wykorzystaniem proponowanego modelu. Na rysunku 2.
przedstawiono opracowana metodyke oceny kompetencji pracownikow. Metodyka sktada si¢
Z trzech poziomow:

| — opracowanie macierzy kompetencji.

Il — wskaznikowa ocena poziomu kompetencji.

[l — ocena ryzyka zapewnienia poziomu kompetencji.

Na kazdym poziomie metodyka wykorzystuje inng, o zréznicowanym stopniu
skomplikowania metode¢ oceny kompetencji pracownikOw utrzymania ruchu, poczawszy od
metody najprostszej — macierzy kompetencji, metody wskaznikowej do zastosowania logiki
rozmytej. Rozwigzanie takie pozwoli kompleksowo potaczy¢é metody juz stosowane w tym
obszarze oraz w ocenie kompetencji pracownikow produkcyjnych, poszerzajac o metody
inteligentne, co stanowi jednoznaczne, spdjne nowe rozwigzanie. Opracowany model
umozliwia identyfikacje aktualnego poziomu kompetencji pracownikow, identyfikacje luki
kompetencyjnej, jak rowniez umozliwia ocene¢ skutkOw niezapewnienia wymaganego poziomu
kompetenc;ji.
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Analiza luki kompetencji

v

Poziom |: Opracowanie macierzy kompetencji
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utrzymania maszyn
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v
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maszyn

Identyfikacja luki kompetencji
w zakresie realizowanych dziatan
utrzymania maszyn

v

Analiza wynikéw i okreslenie potrzeb szkoleniowych

v

Poziom Il: Wskaznikowa ocena poziomu kompetencji na
podstawie opracowanej macierzy kompetencji

v

v

Wyznaczenie wartosci wskaznika W, lub Wi,

Ustalenie parametréw
wejsciowych i
wyjsciowych — zebranie

danych
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v
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zidentyfikowanej luki kompetencji

Analiza uzyskanych
wynikéw i okreslenie
potrzeb szkoleniowych

v

Poziom lll: Ocena ryzyka zapewnienia poziomu kompetencji

Rys. 2. Metodyka oceny kompetencji pracownikow

Proponowana metodyka zostata zastosowana do analizy i mozliwosci doskonalenia oceny
poziomu kompetencji pracownikow utrzymania ruchu w przedsi¢biorstwie.
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4. Wskaznikowa ocena efektywnosci funkcjonowania utrzymania ruchu

Kolejnym zagadnieniem interesujacym z punktu widzenia doskonalenia funkcjonowania
utrzymania ruchu jest mozliwo$¢ oceny jego efektywnosci. Oceniajgc efektywnos¢ utrzymania
ruchu, uwage nalezy zwroci¢ na dwa zasadnicze aspekty: efektywnos$¢ posiadanych maszyn
oraz efektywno$¢ funkcjonowaniu stuzb utrzymania ruchu. Obydwa wymienione obszary byty
réwniez przedmiotem prowadzonych przeze mnie badan.

Wyniki badan przedstawione w pracy Metodyka modelowania, oceny i doskonalenia
koncepcji Lean Maintenance [ON1] oraz Evaluation measures of machine operation
effectiveness in large enterprises: study results [ON6] pokazaty, ze przedsi¢biorstwa stosuja
réznorodne wskazniki do oceny funkcjonowania maszyn i shuzb utrzymania ruchu. Analizujac
rodzaj oraz sposob wykorzystywanych przez przedsigbiorstwa wskaznikow, zaproponowatam
zestaw dziewieciu wskaznikow, ktore przedsigbiorstwa mogag stosowaé do oceny maszyn
i funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu. Wskazniki podzielone zostaty wedtug nast¢pujacych
kryteriow:  informacyjno-operacyjne, ekonomiczne, techniczno-eksploatacyjne  oraz
bezpieczenstwo. Dodatkowo wskazano rodzaj informacji potrzebnych do ich ustalenia oraz
sposob ich wyznaczania. Proponowany zestaw wskaznikow obejmuje te, ktdre najczesciej
wykorzystywaty przedsigbiorstwa w przeprowadzonych badaniach, ale roéwniez te, ktore
uznatam za przydatne i zasadne do stosowania.

Zaproponowane wskazniki pozwolg na uzyskanie informacji, ktore bgdg podstawg do
podejmowania dziatan na rzecz poprawy funkcjonowania maszyn. Efektem tego bedzie
poprawa jako$ci pracy maszyn oraz realizowanych dzialan utrzymania ruchu, obniZenie
kosztow oraz poprawa bezpieczenstwa pracy.

Jednym ze wskaznikow zalecanych w literaturze do oceny efektywnosci posiadanych
maszyn i wdrozenia metody TPM (ang. Total Productive Maintenance) jest wskaznik OEE
(ang. Overall Equipment Efficiency). Jak jednak pokazujg prowadzone badania, ktorych wyniki
przedstawitam m.in. w pracach Metodyka modelowania, oceny i doskonalenia koncepcji Lean
Maintenance [ON1], Evaluation measures of machine operation effectiveness in large
enterprises: study results” [ONG6] nie zawsze jest on stosowany (rys. 3.).

Dwuetapowe badania prowadzone w latach: etap | — lata 2010—2014 oraz etap Il w latach
2014-2017 na probie badawczej 150 przedsigbiorstw wykazaty, ze wigkszo$¢ analizowanych
przedsigbiorstw ciggle nie stosuje wskaznika OEE (etap I: 60,38%, etap II: 73,96%). Wskaznik
ten dla wszystkich maszyn stosuje zaledwie kilka procent przedsiebiorstw (etap I: 7,55%, etap
11: 5,21%).
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Rys. 3. Obliczanie wskaznika OEE w przedsigbiorstwach

Przyczyny takiej sytuacji poszukiwano w pracy Overall Equipment Effectiveness: Analysis
of Different Ways of Calculations and Improvements [ON11]. Przedstawione w pracy analizy
dotyczace sposobOw obliczania wskaznika OEE wedtug zalecanej w literaturze metody
wykazaly, Ze jej podstawowa wada jest to, ze wszystkie elementy sktadowe wskaznika OEE sa
traktowane na tym samym poziomie. Wskazniki dotyczace jakos$ci, dostepnosci 1 wydajnosci
majg taki sam wptyw na ostateczng jego warto$¢. Poniewaz z punktu widzenia przedsi¢biorstwa
elementy te moga mie¢ inne znaczenie, zaproponowatam zmiang¢ sposobu obliczania wartosci
wskaznika OEE przez wprowadzenie wag (wi) dla poszczegoélnych sktadnikow wedtug wzoru
empirycznego:

OEE = w;D + w,E + w3] (3)

gdzie: wy + wp + w3z = 1.

Warto$ci wag (Wi) mogg ustala¢ przedsiebiorstwa w zaleznosci od potrzeb. Dodatkowo
przeprowadzone w pracy analizy pozwolity ustali¢, ze dostepno$¢ (D) jest najwazniejszym
komponentem dla przedsi¢biorstw, a nastgpnie jako$¢ (J) i wydajnos¢ (efektywnosé
eksploatacyjna E). Na podstawie doswiadczen i dyskusji wagi we wzorze (3) zostaly okreslone
jako: wy = 0,5, w2 = 0,2, ws = 0,3.

Jak juz wspomniano, najwazniejszym komponentem wplywajacym na uzyskiwang warto$¢
wskaznika OEE jest dostepnos¢. Dostepnos¢ okresla rzeczywisty czas, w ktérym sprzet lub
maszyna moga pracowaé (produkowac). Dziataniami, ktore wplywaja na zmniejszenie
dostepnosci, sa m.in. konserwacje, awarie oraz przezbrojenia maszyn. Metoda pozwalajaca na
skrocenie czasu przezbrojenia maszyny jest SMED (ang. Single Minute Exchange of Die).
Prowadzone przeze mnie badania rowniez dotyczyly wptywu wdrozenia metody SMED na
wzrost efektywnosci funkcjonowania maszyn. W pracy Metodyka modelowania, oceny
i doskonalenia koncepcji Lean Maintenance [ON1] w ramach dwuetapowych badan oceniono
efektywnos$¢ zastosowania metody SMED w grupie 150 przedsiebiorstw. Przeanalizowano
sposoby stosowane do oceny efektywnosci wdrozenia metody. Uzyskane wyniki (rys. 4.)
wskazuja, ze przedsigbiorstwa najczesciej oceniajg efektywnos¢ metody przez skrocenie czasu
trwania przezbrojenia (etap I: 52,83%, etap II: 65%) oraz przez mozliwe przychody zwigzane z
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dodatkowo wyprodukowanymi wyrobami (etap I: 18,87%, etap II: 20%). Wsrdd analizowanych
przedsiebiorstw niewiele jest firm, ktore nie oceniajg efektywnos$ci zastosowania metody.

B 189%

Nie oceniamy 5 00%
B (]

Poprzez mozliwe dodatkowe przychody zwiazane z [N 18.87%

dodatkowo wyprodukowanymi wyrobami 20,00%
Poprzez liczbe jednostek wyrobu mozliwych do realizacji w [ N RN 26.42%
zaoszczedzonym czasie 10,00%

sceni - onia T 52,83%
Poprzez ocene skrécenia czasu trwania przezbrojenia

65,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

HEtap | Etap Il

Rys. 4. Sposoby oceny efektywnosci metody SMED

Kluczowym elementem w ocenie efektow wdrozenia metody SMED byto uzyskanie
informacji, ile oszczgdnosci czasu po$wigconego na przezbrojenia przyniosto jej wdrozenie.
Najwigcej z badanych firm wskazalo, ze uzyskato oszczednosci czasu od 10 do 30% (etap I:
51,35%, etap I1: 60%) oraz od 30 do 50% (etap I: 27,03%, etap Il: 26,67%). Niewiele jest firm,
ktore do oceny efektywnosci metody nie stosuje tego wskaznika (etap I: 8,11%, etap 11: 13,33%)
(rys. 5.).

I s11%

Nie szacuje sie 13,33%
y 0
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Rys. 5. Ile oszczednosci czasu poswigconego na przezbrojenia przyniosto wdrozenie SMED?

Interesujacym aspektem w ocenie efektywnos$ci wdrozenia metody SMED sa nie tylko
wyniki uzyskiwane na poziomie catego przedsigbiorstwa, ale przede wszystkim na poziomie
poszczego6lnych stanowisk produkcyjnych. Problem ten analizowano w publikacji Comparative
Analysis of the Implementation of the SMED Method on Selected Production Stand [ON7].
W pracy analizowatam kilka réznych stanowisk produkcyjnych, na ktorych metoda zostata
wdrozona. Wybrane stanowiska produkcyjne roznity si¢: rodzajem maszyn (konwencjonalne,
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potautomatyczne, automatyczne) oraz ich rolg w procesie produkcyjnym (waskie gardta, proces
pomocniczy). Do oceny efektywnosci wdrozenia metody zastosowano nastepujace wskazniki
oceniajace efektywno$¢ metody SMED:

» wskaznik ERS — wyznacza efektywnos$¢ redukcji strat, ktore wynikaja z realizacji

zbednych czynnosci,

» wskaznik EPZ — oznacza efektywnos$¢ przeksztatcenia czynnosci,

» wskaznik EUT — wskaznik wyznaczajacy efektywnos$¢ usprawnien technicznych,

» wskaznik CESMED - calkowita efektywno$¢ wdrozenia metody SMED. Wartos¢
wskaznika CESMED pokazuje, o ile procent skrocit si¢ czas przezbrojenia.

Najlepsze wyniki osiggnieto na stanowiskach pomocniczych. Srednia warto$é wskaznika
CESMED dla tych stanowisk wynosita 0,46, a dla stanowisk automatycznych 0,34. Najwyzszy
$redni wzrost wydajnosci zaobserwowano dla stanowisk pomocniczych ($rednio 37,2%), a dla
stanowisk potautomatycznych $rednio 28,5%. Najnizszy wzrost wydajnosci odnotowano dla
stanowisk  konwencjonalnych. Pomimo najnizszego wzrostu wydajnosci maszyn
konwencjonalnych osiaggni¢to dla nich najwyzsze oszczgdnosci kosztow. W tabeli 3.
przedstawiono S$rednie warto$ci wskaznikow z uwzglednieniem roli i typu analizowanego
stanowiska.

Tabela 3. Srednie wartoéci wskaznikéw dla poszczegdlnych stanowisk z uwzglednieniem typu maszyny i roli
w procesie produkcyjnym

Rola w procesie T
oo produkcyjnym yp maszyny
R Waskie Proces ) )
. Konwencjonalna | Pélautomatyczna | Automatyczna
gardlo | pomocniczy
ERS 0,90 0,92 0,86 0,98 0,87
EPZ 0,79 0,92 0,99 0,77 0,96
EUT 0,90 0,55 0,98 0,78 0,41
CESMED 0,64 0,46 0,83 0,585 0,34
Wozrost
Srednia | wydajnosci 21,72 37,2 4,16 28,5 32,4
warto§¢ [%]
wskaznikow | Symulacja
oszczednoscei
kosztow w 8400 4400 7200 6000 4800
ciagu 1
miesigca
[PLN]

Uzyskane wyniki pozwolily na wprowadzenie wskaznika (W), ktéry moze by¢ ogdlnym
wskaznikiem poréwnania efektywno$ci wdrozenia metody SMED. Wskaznik ten oparty jest na
efektywnosci zmiany (E) 1 oczekiwanych oszczednosciach (C). Zastosowanie tego wskaznika
pozwoli wymiernie i obiektywnie oceni¢ efektywnos¢ wprowadzonych zmian podczas
wdrozenia metody SMED.

5. Identyfikacja i priorytetyzacja dzialan w zakresie utrzymania ruchu

Firmy produkcyjne nieustannie dazg do zwigkszenia wydajnosci 1 skutecznosci procesow
utrzymania ruchu. Nacisk kladzie si¢ na wyeliminowanie nieoczekiwanych awarii, ktore

25



powoduja niepotrzebne koszty 1 straty produkcyjne. Elementem, ktory ma wplyw na
efektywnos$¢ utrzymania ruchu, jest dobor odpowiedniej strategii eksploatacyjnej oraz dziatan,
ktore sg realizowane. Problem ten réwniez analizowalam w zrealizowanych pracach
badawczych. Pierwsze wyniki badan opublikowano w pracy: The results of the study concerning
the identification of the activities realized in the management of the technical infrastructure in
large enterprises [ON5]. Celem badan, ktorych wyniki przedstawiono w tej pracy, bylo
zidentyfikowanie rzeczywistych dziatan realizowanych w zakresie nadzoru nad infrastrukturg
techniczng w 46 duzych przedsigbiorstwach, klasyfikowanych wedtug nastepujacych kryteriow:
branza, typ produkcji, typ wlasnosci przemystowej (rodzaj kapitatu), struktura infrastruktury
technicznej. Badania dotyczyly przedsigbiorstw produkcyjnych funkcjonujacych w réznych
branzach przemystu na okreslonym obszarze. Wyniki badan wskazaty zaré6wno te dziatania,
ktoére sa powszechnie realizowane, jak i te, ktore rzadko wystepuja w tej grupie przedsigbiorstw.
Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najczesciej w przedsiebiorstwach
jest stosowane podej$cie wedlug potencjatu eksploatacyjnego (PM): przeglady realizowane w
okresie gwarancyjnym, planowe przeglady realizowane przez sluzby utrzymania ruchu,
planowe przeglady i remonty realizowane przez stuzby utrzymania ruchu. Rzadziej realizowane
sg dziatania zalecane w podejsciu wedlug potencjatu stanu (CBM). Najrzadziej stosowane jest
podejscie wedlug efektywnosci (CM), ktére nakierowane jest tylko na realizacje dzialan
zwigzanych z usuwaniem juz powstalych awarii 1 podejmowaniem jedynie przegladoéw
wymaganych w okresie gwarancyjnym. Czg¢sto stosowane jest réwniez podejScie mieszane,
a jedynie 26% badanych stwierdzito, ze zleca prace obstugowe na zewnatrz (O). Dodatkowo
badania wykazaly, ze do dzialan najczeg$ciej podejmowanych w celu minimalizacji
nieprzewidzianych postojow mozemy zaliczy¢ modernizacj¢ maszyn (69%), realizacj¢ obstugi
prewencyjnej (64%) oraz realizacj¢ obstugi autonomicznej przez operatora (64%). Tylko 31%
firm wskazalo, Ze decyduje si¢ na wymiang maszyn na nowe, a zadne
z badanych przedsi¢biorstw nie zwigksza zatrudnienia pracownikéw stuzb utrzymania ruchu,
aby przeciwdziala¢ nieprzewidzianym przestojom. Uzyskane wyniki moga wskazywac na
kierunki dziatan, ktore powinny by¢ podejmowane dla mobilizacji firm w zakresie doskonalenia
utrzymania ruchu oraz uswiadomienia im korzysci i wpltywu wiasciwego nadzoru nad
maszynami na zwigkszenie konkurencyjno$ci przedsiebiorstw funkcjonujacych na coraz
trudniejszym globalnym rynku.

W kolejnym etapie badania poszerzono o mate i $rednie przedsigbiorstwa. Dwuetapowe
badania zrealizowano we wspomnianych 150 przedsigbiorstwach, a ich wyniki przedstawiono
w podrozdziale 3.2.1 monografii ,,Metodyka modelowania, oceny i doskonalenia koncepcji
Lean Maintenance” [ON1]. Badane przedsicbiorstwa mogly stosowaé kilka strategii
eksploatacji jednoczes$nie, dlatego dla wybranych strategii CM, PM, CBM okre$lono
szczegbtowe  dziatania.  Przeprowadzone  badania  wykazaly, Zze  najczeSciej
W przedsigbiorstwach stosowana jest strategia PM. Sposréd okreslonych dzialan najczegsciej
realizowana jest ocena stanu maszyny przez operatora przed przystapieniem do pracy (etap I
22,04%, etap 1I: 24,09%), nastepnie planowe przeglady i remonty realizowane przez stuzby
utrzymania ruchu (etap I: 19,68%, etap Il: 20,44%) oraz planowe przeglady i remonty
realizowane przez shuzby utrzymania ruchu (etap I: 19,68%, etap 1l: 20,44%). Natomiast coraz
mniej przedsi¢biorstw stosuje dziatania zwigzane ze strategia CBM: cigglte monitorowanie stanu
wszystkich maszyn (np. halas, drgania, temperatura) (etap I: 6,02%, etap II: 5,84%) oraz ciggle
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monitorowanie stanu wybranych maszyn (np. hatas, drgania, temperatura) (etap I: 8,84%, etap
I1: 5,11%). Strategia CBM jest strategig wysoko kosztow3a i to by¢ moze stanowi gtowny powod
jej zmiany na strategic PM. Zauwazono réwniez, ze przedsigbiorstwa coraz rzadziej stosujg
strategic CM (etap I: 9,24%, etap II: 8,76%). Wsrdd analizowanych przedsigbiorstw dziatania
w zakresie nadzoru maszyn realizowane sg najczesciej samodzielnie przez przedsigbiorstwa
(etap I: 51,22%, etap 1I: 50,00%). Zauwazy¢ mozna jednak, ze coraz wigce]j przedsigbiorstw
decyduje si¢ zleca¢ je firmom zewne¢trznym. Czgsciowo przez firme zewnetrzng realizuje je:
etap I: 42,28%, etap II: 45,31%, catosciowo przez firme¢ zewnetrzng (outsourcing) realizuje je:
etap I: 0,81%, etap II: 3,13%. Coraz mniej firm zleca tylko serwis firmom zewngetrznym (etap
I: 4,88%, etap Il: 1,56%). Uzyskane wyniki przeanalizowano réwniez dla poszczegdlnych
rodzajow posiadanych maszyn oraz wzglgdem wielkos$ci przedsigbiorstwa.

Wyniki przedstawionych badan, jak rowniez efekty obserwacji i doswiadczen dotyczacych
wspOlpracy z przemystem w zakresie utrzymania ruchu zidentyfikowaty kolejny problem
badawczy. Przedsigbiorstwa w ramach okreslonej strategii eksploatacji podejmuja czesto
dziatania, opierajac si¢ na uzyskiwanych wartosciach ustalonych wskaznikow efektywnosci
maszyn. W praktyce jednak czgsto zdarza si¢, ze ze wzgledu na terminowos¢ realizacji zlecen
klienta  trudno  przeprowadzi¢ np. okreSlone dziatania  konserwacyjne, co
w wielu przypadkach skutkuje wystgpieniem niecoczekiwanej awarii na maszynie.
Rozwigzaniem tego problemu jest stosowanie strategii konserwacji opartej na ryzyku — RBM
(ang. Risk Based Maintenence), Strategia ta pozwala na identyfikacje prawdopodobienstwa i
konsekwencji potencjalnych awarii, a jednoczesnie umozliwia ustalenie priorytetow dziatan
konserwacyjnych z uwzglednieniem ryzyka mozliwych awarii. Takie priorytety pozwalajg
zidentyfikowa¢ optymalne dziatania konserwacji, ich czgstotliwo$é oraz optymalny poziom
zapasOw czes$ci zamiennych. Dziatania te s zwigzane z oceng ryzyka identyfikowanego przy
wsparciu macierzy ryzyka. Chociaz czynno$ci oceny krytyczno$ci sg powszechnie
wykonywane przy wsparciu macierzy ryzyka, ze wzgledu na jej charakter istnieje duza
mozliwos¢ wynikajaca z suboptymalnych klasyfikacji. Jest to spowodowane tym, Ze nie ma
mozliwosci uwzglednienia faktycznych okolicznosci na granicy zakresow wejsciowych 1
poziomach ryzyka. Problem ten analizowano i rozwigzano w pracy Risk-based maintenance
assessment in the manufacturing industry: minimisation of suboptimal prioritization [ON9]. W
pracy przedstawitam nowe, do tej pory nie stosowane w tym obszarze podej$cie do oceny
i ustalania priorytetow zwigzane ze stosowaniem strategii RBM dla maszyn produkcyjnych.
Aby zminimalizowa¢ suboptymalne oceny i okresli¢ priorytetyzacj¢ dziatan, zastosowatam
modelowanie oparte na logice rozmytej na sterowniku typu Mamdani. Przedstawitam
przyktadowa metode¢ obliczania rang ryzyka. Sugerowane podejscie RBM wraz z rozmytym
procesem wnioskowania pozwala zminimalizowa¢ bledne decyzje, gdy wartosci parametrow
wejsciowych znajdujg si¢ na granicach poszczegdlnych zakresoéw. Rozmyte funkcje
przynaleznosci wraz z okreslonymi regutami wnioskowania umozliwiaja ocen¢ ryzyka
z minimalnym stopniem niepewno$ci. Zaproponowane podejécie  zweryfikowano
w rzeczywistych warunkach produkcyjnych, a wyniki weryfikacji przedstawiono we
wspomnianej pracy.

Pozytywne wyniki weryfikacji zaproponowanego modelu dla maszyn produkcyjnych
sktonily mnie do poszukiwania mozliwosci zastosowania prezentowanej metody dla innych
typdw maszyn czy urzadzen. Efektem tego bylo opracowanie autorskiego inteligentnego
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systemu wspomagajacego realizacje dziatan w zakresie utrzymania ruchu wozkow widtowych.
System ten przedstawiono w pracy An Intelligent System Supporting a Forklifts Maintenance
Process [ON12].

4.3.3. Najwazniejsze oryginalne elementy prezentowanego cyklu publikacji oraz wkitad
osiggniecia naukowego w dyscypling inzynieria produkcji

Najwazniejsze oryginalne elementy prezentowanego cyklu publikacji oraz wktad

osiggnigcia naukowego w dyscypling inzynieria produkcji przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Najwazniejsze oryginalne elementy prezentowanego cyklu publikacji oraz wkiad osiggni¢cia naukowego
w dyscypling inzynieria produkcji.

Lp. Publikacja Rok Wkilad w dyscypling ,,inzynieria produkcji”
1. | Metodyka modelowania, oceny | 2019 | Wyniki badan empirycznych dotyczace
i doskonalenia koncepcji Lean wykorzystywania okre§lonych strategii eksploatacji,
Maintenance [ON1] koncepcji Lean Maintenance w przedsigbiorstwach

wojewodztwa podkarpackiego i ich analiza
Z autorskimi propozycjami rozwigzan.

Okreslenie zwigzku wykorzystanej strategii
eksploatacji ze stosowanymi miernikami oceny
efektywnosci maszyn w przedsigbiorstwach,
uwzgledniajac ich wielkos$¢, branzg, rodzaj kapitatu,
rodzaj posiadanych maszyn oraz typ realizowanej
produkcii.

Identyfikacja czynnikéw oraz ich interakcji majacych
wplyw na dziatania realizowane w ramach wdrozenia
koncepcji Lean Maintenance oraz efektywnosc¢ jej
stosowania.

Opracowanie wskaznikoéw: wskaznika SN (sposobu
nadzoru), ktory pozwala okresli¢, jaka strategie
eksploatacji stosuje przedsigbiorstwo, oraz wskaznika
DTPM (dziatania TPM), ktory pozwala okresli¢
poziom realizacji dziatan w zakresie wdrazania
metody TPM.

Identyfikacja zaleznosci pozwalajacych oceni¢:
jakich rezultatow moze spodziewaé si¢ okreslone
przedsigbiorstwo po wdrozeniu konkretnych metod
1 narzedzi koncepcji Lean Maintenance lub jakie
metody i narzedzia Lean Maintenance powinny
zastosowac, aby osiagnac zamierzone cele.
Zaleznosci te mogg by¢ podstawa do okreslenia
kierunkow oraz efektow wdrazania koncepcji Lean
Maintenance w przedsiebiorstwach produkcyjnych.

System ekspertowy w postaci aplikacji programowej,
ktory pozwoli dobra¢ wiasciwe dziatania pozwalajace
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Lp. Publikacja Rok Wklad w dyscypling ,inZynieria produkcji”
uzyskac jak najlepsze efekty
po wdrozeniu koncepcji Lean Maintenance.
Potwierdzenie mozliwo$ci wykorzystania teorii
zbioréw przyblizonych do oceny stopnia
wykorzystania strategii eksploatacyjnych.

2. | Spare parts’ criticality 2019 | Autorska metodyka oceny krytycznosci
assessment and prioritization I priorytetyzacji cze$ci zamiennych w celu
for enhancing manufacturing zwickszenia dostepnosci i niezawodnosci systemow
systems’ availability and produkcyjnych.
reliability [ON2]

3. | Development of an empirical | 2014 | Wyniki badan dotyczace wykorzystywanych modeli
formula for machine kategoryzacji maszyn wykorzystywanych
classification. Prioritization of W przedsigbiorstwach, ich analiza, co przyczynito si¢
maintenance tasks [ON3] do opracowania uogdlnionego modelu kategoryzacji

maszyn wykorzystujgcego zmienione kryteria oceny.

4. | Maintenance — identification | 2018 | Autorska metodyka oceny kompetencji
and analysis of the competency pracownikdéw utrzymania ruchu.
gap [ON4]

5. | The results of the study 2014 | Wyniki badan empirycznych dotyczacych
concerning the identification stosowanych strategii eksploatacji
of the activities realized in the w przedsigbiorstwach wojewoddztwa podkarpackiego
management of the technical oraz ich ocena, ktorej wyniki pozwolity na
infrastructure in large sformutowanie uogoélnien.
enterprises [ON5]

6. | Evaluation measures of 2015| Wyniki badan empirycznych dotyczacych miernikow
machine operation oceny efektywnosci maszyn stosowanych w duzych
effectiveness in large przedsiebiorstwach wojewodztwa podkarpackiego,
enterprises: study results ktorych analiza pozwolita na sformutowanie
[ONG6] uogolnien.

Autorski zestaw wskaznikéw dotyczacych oceny
funkcjonowania maszyn i stuzb utrzymania ruchu.

7. | Comparative Analysis of the 2018 | Wyniki badan empirycznych dotyczacych oceny

Implementation of the SMED
Method on Selected
Production Stand [ON7]

efektywnosci stosowania metody SMED na
stanowiskach produkcyjnych oraz ich analiza
wskaznikowa, co pozwolito na sformutowanie
uogoblnien.
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Lp. Publikacja Rok Wklad w dyscypling ,inZynieria produkcji”

Machinery Classification and | 2016 | Autorska metoda klasyfikacji i priorytetyzacji maszyn

Prioritization. Empirical na potrzeby wiasciwej realizacji dziatan utrzymania
Models and AHP Based ruchu.

Approach for Effective

Preventive Maintenance

[ONS8]

Risk-based maintenance 2017 | Autorska metodyka wdrozenia strategii opartej na
assessment in the ocenie ryzyka na potrzeby wlasciwej realizacji dziatan
manufacturing industry: utrzymania ruchu.

minimisation of suboptimal
prioritization [ON9]

Classification of spare parts as | 2016 | Autorska metoda klasyfikacji czeSci zamiennych na
the element of a proper potrzeby  wilasciwej realizacji  procesu zakupu
realization of the machine I gospodarki czgéciami zamiennymi

maintenance process and
logistics — case study [ON10]

Overall Equipment 2018 | Autorska metoda obliczania warto$ci wskaznika OEE.
Effectiveness: Analysis of
Different Ways of Calculations
and Improvements [ON11]

An Intelligent System 2018 | Autorski inteligentny system wspomagajacy realizacje
Supporting a Forklifts dziatan w zakresie utrzymania ruchu wozkow
Maintenance Process [ON12] widlowych.

4.3.4. Mozliwos$ci wykorzystania wynikow badan

Przedstawione opracowania mogg by¢ wykorzystywane przez przedsigbiorstwa do budowy

| organizacji dziatan utrzymania ruchu, doboru wtasciwej strategii eksploatacji, do doskonalenia

juz realizowanych dziatan w tym zakresie, a szczegdlnie w:

rozwoju i doskonaleniu stosowanych strategii eksploatacyjnych przedsigbiorstw
produkcyjnych,

doborze odpowiednich dziatan, metod i narzgdzi przy wdrazaniu koncepcji Lean
Maintenance w przedsigbiorstwach produkcyjnych,

ocenie skutecznosci 1 efektywnosci wdrozenia koncepcji Lean Maintenance
W przedsigbiorstwach produkcyjnych,

doborze odpowiedniego zakresu i rodzaju dziatan realizowanych przez stuzby utrzymania
ruchu,

ocenie i doskonaleniu kompetencji pracownikéw utrzymania ruchu,

skracaniu czasu realizacji przezbrojen.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
wnioskodawcy Swiadczacych o istotnej aktywnosci naukowej
habilitanta

5.1. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora

W 1996 roku podjetam studia magisterskie na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn o specjalnosci
00rganizacja i zarzadzanie w przemysle. Bezposrednio po zakonczeniu studiéw magisterskich
rozpoczetam studia doktoranckie na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa tej uczelni. Od 1
lutego 2002 roku zostalam zatrudniona na stanowisku asystenta w Katedrze Technologii
Maszyn i Organizacji Produkcji na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej, gdzie poczatkowo zajmowalam si¢ zagadnieniami zwigzanymi z
przygotowaniem i organizacjg produkcji.

Pierwsze prowadzone przeze mnie prace badawcze zwigzane byly z zapewnieniem wtasciwych
warunkow eksploatacji maszyn i1 urzadzen technologicznych na stanowiskach produkcyjnych.
Opublikowane prace dotyczyly zagadnien zwigzanych ze spelnianiem przez maszyny
i urzadzenia technologiczne odpowiednich wymagan ekologicznych, ergonomicznych oraz
jako$ciowych.

W latach 2004 i 2006 odbylam staz naukowy w stuzbach utrzymania ruchu w owczesne;j
Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego ,,PZL Rzeszéw” S.A. W poczatkowym okresie stazu
w 2004 roku zapoznalam si¢ ze specyfika funkcjonowania stuzb utrzymania ruchu
w przedsigbiorstwie oraz z problemami, ktére wystepuja w ramach realizowanych dziatan.
Rownolegle podczas stazu odbytam cykl szkolen w ramach ,,University ITO”, prowadzonych
przez kanadyjskich pracownikow grupy UTC (ang. United Technologies Corporation).
Szkolenia dotyczyty Industrial Engineeringu oraz wdrozenia systemu zarzadzania opartego na
zatozeniach ACE (ang. Achieving Competitive Excellence System), opierajacego si¢ na filozofii
TPS (ang. Toyota Production System) oraz wykorzystujacego metody i narzedzia zwigzane
z eliminacjg marnotrawstwa W produkcji. Zdobyta wiedza w ramach odbytych szkolen oraz
analiza probleméw wystgpujacych w utrzymaniu ruchu pozwolita mi na dostosowanie i
wdrozenie narzedzi ACE w tym obszarze, co skutkowalo osiggnigciem pierwszego poziomu
doskonatosci ACE — ACE Qualifying. Dziatania w tym obszarze kontynuowatam w ramach
stazu odbytego w 2006 roku, co skutkowato osiggnieciem kolejnego poziomu doskonatosci
ACE - ACE Bronze.

Po odbytych stazach kontynuowalam dziatalno$¢ naukowa zwigzang z doskonaleniem procesu
nadzorowania maszyn 1 urzadzen w przedsigbiorstwie. Wiedza 1 doswiadczenie zdobyte
w ramach stazy pozwolity mi na opracowywanie wiasnych autorskich rozwigzan w tym
obszarze, czego efektem byla rozprawa doktorska na temat Polepszanie efektywnosci
eksploatacyjnej parku maszyn technologicznych metodami wartosciowania procesowego oraz
publikacje z tego zakresu, dotyczgce m.in. zastosowania mapowania strumienia warto$ci
W nadzorze maszyn technologicznych, usprawnien systemu nadzoru i obstugi prewencyjnej,
zarzadzania niezawodno$cig systemu maszyn technologicznych. Wyniki prowadzonych badan
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prezentowane byty na (czterech) krajowych konferencjach migdzynarodowych oraz (dwoch)
zagranicznych (Stowacja, Ukraina).

Rownolegle z wykonywang pracg naukowg zdobywatam wiedz¢ zwigzang z zapewnieniem
jakosci w produkcji oraz systemami zarzadzania jakoscia przedsigbiorstw. Pozwolito mi to na
uzyskanie w 2002 roku certyfikatu ,,Asystent jakos$ci”, a w 2004 certyfikatu ,,Auditor
wewnetrzny systemu zarzadzania jako$cig”. Zdobyta wiedze wykorzystatam, petnigc funkcje
auditora wewngtrznego oraz role eksperta w Konkursie Podkarpackiej Nagrody Jakosci.

Roéwnolegle z wykonywang praca naukowg realizowatam zajecia dydaktyczne z nastepujacych
przedmiotow: przygotowanie i organizacja produkcji, projektowanie i wdrazanie systemow,
podstawy zarzadzania, podstawy i strategie zarzadzania oraz zarzadzanie procesowe.

5.2. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie ,,Budowa i eksploatacja
maszyn” zostatam zatrudniona w Katedrze Technologii Maszyn i Organizacji Produkcji na
stanowisku adiunkta.

W podejmowanych pracach badawczych kontynuowatam badania zwigzane z zagadnieniami
zarzadzania eksploatacja I utrzymaniem ruchu. Badania te w szczegdlnosci dotyczyty:

e analizy wykorzystywanych strategii eksploatacyjnych w przedsigbiorstwach
produkcyjnych,
e zarzadzanie zasobami na potrzeby realizacji utrzymania ruchu,
e doskonaleniem realizacji dziatan w zakresie utrzymania ruchu,
e Wykorzystaniem nowoczesnych koncepcji zarzadzania (Lean Maintenance) w
utrzymaniu ruchu.
Badania te realizowatam m.in. w ramach projektu ,,Ocena efektywnosci funkcjonowania
maszyn w wybranych przedsiebiorstwach wojewddztwa podkarpackiego stosujacych narzedzia
Lean Management”, ktorego bytam kierownikiem.

W 2010 roku nawigzalam wspotpracg z prof. R.M. Chandimg Ratnayake, ktory realizowat
wyktady na Politechnice Rzeszowskiej w ramach programu Erasmus. Wspotpraca
zaowocowata prowadzeniem badan w zakresie zarzadzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu.
Wynikiem realizowanych prac jest 10 wspolnych publikacji naukowych.

Roéwniez w 2010 roku swoje badania poszerzytam o oceng efektywnosci wykorzystania filozofii
Lean Manufacturing w procesach produkcyjnych. Kilkuletnie badania realizowane byty we
wspotpracy z dr hab. inz. Dorotg Stadnickg. Ich glownym celem bylo pozyskanie informacji
m.in. o stopniu wykorzystania koncepcji oraz narzedzi Lean Manufacturing w tym obszarze.
Wyniki prowadzonych badan prezentowane byly w licznych publikacjach naukowych oraz na
réznych miedzynarodowych konferencjach, m.in. w Portugalii, Hiszpanii, Francji i we
Wiloszech.

Rownolegle z prowadzonymi badaniami uzupetniatam swoja wiedze z zakresu koncepcji Lean
Manufacturing, uczestniczac w licznych szkoleniach, m.in. w 2012 roku w szkoleniu ,,Lean
Manufacturing — Toyota Production System” w Centrum Szkoleniowym firmy w SANGO Co.
w Nagoi w Japonii.
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Dodatkowo moje zainteresowania poszerzytam o filozofi¢ Six Sigma. Od 2011 do 2013 roku
uczestniczytam w szkoleniu z tego zakresu, czego efektem bylo uzyskanie Certyfikatu Experta
ds. Lean Six Sigma (SPC, MSA, Six Sigma Green Belt, Six Sigma Black Belt). Zdobyta wiedza
pozwolita mi na realizacj¢ licznych projektow Six Sigma w przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Wiedze uzyskang w ramach odbytych szkolen oraz do$wiadczenie z realizowanych prac
badawczych i wdrozeniowych w przedsigbiorstwach produkcyjnych wykorzystuje do
prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych (wykladow, projektow, laboratoridow), zaréwno dla
studentow studidw inzynierskich i magisterskich na kierunku zarzgdzanie i inZynieria produkcji
oraz studentow studiow podyplomowych ,,Zapewnienie jakosci w produkcji lotniczej” oraz
,»Zarzadzanie produkcja odchudzong”, ktorych jestem kierownikiem od 2017 roku.

W 2018 roku po konferencji Regional HELIX w Portugalii rozpocze¢tam wspotprace z prof. Jose
Machado z University of Minho w Portugalii, ktory zainteresowal mnie tematyka zarzadzania
innowacjami. Obecnie przygotowujemy wspolne projekty badawcze z tego zakresu oraz
pierwsza migdzynarodowa konferencje “ICIE’2020 — International Conference on Innovation
in Engineering”, ktora odbedzie si¢ w 2020 r. w Guimaraes w Portugalii.

Roéwnolegle z wykonywang pracg naukowa realizowatam zajecia dydaktyczne dla studentow
studiow inzynierskich 1 magisterskich w trybie stacjonarnym 1 niestacjonarnym oraz studentow
studiow podyplomowych.

5.3. Pozostala dziatalno$¢ naukowo-badawcza

W zakresie swojej dzialalnosci naukowo-badawczej bratam rowniez udzial w réznych
projektach badawczych realizowanych nie tylko dla przedsiebiorstw produkcyjnych, lecz takze
dla organizacji obstugowych.

W 2015 roku uczestniczytam w badaniach, ktorych wynikiem bylto opracowanie innowacyjnej
technologii elastycznego wytwarzania precyzyjnych detali o ztozonych ksztattach
I zréznicowanych gabarytach. Nowa technologia pozwoli wprowadzi¢ na rynek znaczgco
udoskonalone detale metalowe z przeznaczeniem dla branzy lotniczej 1 motoryzacyjne;j.
Badania te odbywaly si¢ przy wspoipracy z oddelegowanymi pracownikami przedsigbiorstwa,
bioragcymi udzial we wcze$niej samodzielnie przez nich realizowanych pracach B+R. Badania
te realizowane byly w ramach umowy ,,Realizacja prac badawczo-rozwojowych w zakresie
opracowania innowacyjnej technologii elastycznego wytwarzania precyzyjnych detali o
zlozonych ksztaltach i zroznicowanych gabarytach”.

Ponadto w latach 2016-2017 uczestniczytam w trzech projektach realizowanych dla 3.
Regionalnej Bazy Logistycznej w Krakowie. Projekty dotyczyty usprawnienia procesu
remontowo-obstugowego Bojowego Wozu Piechoty (BWP). Pierwszy z nich dotyczyt
»Optymalizacji  potencjalu  obslugowo-remontowego Rejonowych  Warsztatow
Technicznych w Rzeszowie,,. Projekt obejmowat m.in. analize¢ dokumentacji technologicznej
remontéw, analize organizacji stanowisk roboczych uczestniczacych w procesie remontu,
analize przebiegu demontazu silnika i przektadni BWP oraz zaproponowanie dziatan
doskonalgcych, analize mozliwosci doposazenia warsztatow w urzadzenia wspomagajace
remont BWP oraz analiz¢ przebiegu napraw zespotow BWP i zaproponowanie nowych
rozwigzan.
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Kolejny projekt dotyczyt ,,Wykonania projektu modelowego stanowiska naprawczego
Bojowego Wozu Piechoty (BWP1)”. Projekt swym zakresem obejmowal: opracowanie
projektu stanowiska naprawczego uwzgledniajgcego istniejace ograniczenia infrastruktury,
weryfikacj¢ projektu stanowiska naprawczego oraz wykaz wyposazenia stanowiska,
opracowanie projektu rozmieszczenia wyposazenia i cz¢$ci na stanowisku naprawczym, dobor
1 projekt rozmieszczenia regatow magazynowych oraz srodkdéw transportu wewnetrznego oraz
opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej stanowiska naprawczego BWP.

Projekt trzeci dotyczytl ,,Wykonania uslugi opracowania dokumentacji technicznej na
wykonanie oprzyrzadowania narzedziowego, doskonalacego czynnosci montazu
i demontazu zespolow i podzespoléw Bojowego Wozu Piechoty (BWP1)”. W ramach
projektu opracowano dokumentacj¢ konstrukcyjng niezbednego, specjalnego wyposazenia
stanowiska naprawczego BWP, wozka transportowego do przemieszczenia czesci BWP, stotu
do montazu sprzegta i silnika oraz regulowany manipulator, bedacy uchwytem na potke
z narz¢dziami wykorzystywanymi glownie podczas demontazu silnika wozu bojowego BWP-
1, a takze stanowiacy nosnik zasilania narz¢dzi pneumatycznych.

Zaprojektowane stanowisko oraz jego specjalne wyposazenie jest w trakcie realizacji. Prace
obstugowo-naprawcze na tym stanowisku znacznie ulatwig i skrocg czas remontu Bojowego
Wozu Piechoty (BWP1).

5.4. Sumaryczny impact factor (IF) wedtug listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie
z rokiem opublikowania

Impact Factor (IF) = 10,245

Jestem autorem i wspoétautorem 6 publikacji w czasopismach naukowych posiadajacych
wspotczynnik wplywu Impact Factor (IF), ktore znajduja si¢ w bazie JCR (cz¢s¢ A wykazu
czasopism naukowych wedtug MNiSW).

5.5. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science, Scopus 1 Google Scholar

Stan na dzien 24.03.2019 Web of Science: 58.

Sum of Times Cited per Year

T T T 1
2015 2016 017 018 2019

Rys. 6. Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science na dzien 06.03.2019
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Stan na dzien 24.03.2019 Scopus: 91.
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Rys. 7. Liczba cytowan wedtug bazy Scopus na dzien 06.03.2019
Stan na dzien 24.03.2019 Google Scholar: 235.

70
| | 35

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rys. 8. Liczba cytowan wedlug bazy Google Scholar na dzien 06.03.2019

5.6. Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS), Scopus 1 Google Scholar
Stan na dzien 24.03.2019.
Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science: 4.

Liczba prac w bazie Web of Science: 19.

Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus: 6.

Liczba prac w bazie Scopus: 24.

Indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar: 9.

Liczba prac w bazie Google Scholar: 67.
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5.7. Kierowanie miedzynarodowymi 1 krajowymi projektami badawczymi oraz udziat
w takich projektach

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych bratam udziat w krajowych projektach
badawczych, ktorych czesé realizowana byta dla przedsigbiorstw.

Kierowatam projektem ,,Ocena efektywnosci funkcjonowania maszyn w wybranych
przedsiebiorstwach wojewoddztwa podkarpackiego stosujacych narzedzia Lean
Management”. Gtownym celem projektu byto pozyskanie informacji na temat wykorzystania
narzgdzi Lean w  zakresie procesu nadzorowania maszyn technologicznych
w przedsiebiorstwach produkcyjnych wojewddztwa podkarpackiego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem przedsiebiorstw branzy lotniczej. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow
opracowane zostalty wytyczne do wdrazania podejscia Lean w ramach wszystkich dziatan w
obszarze funkcjonowania parku maszyn technologicznych w przedsigbiorstwie, czego
rezultatem ma by¢ zwigkszenia ich efektywnosci eksploatacyjne;j.

Kolejny projekt, ktorego bytam wykonawca, dotyczyt ,,Wdrozenia kompleksowego
utrzymania maszyn TPM na maszynie” Burkle BTF w firmie PPiH RESTOL. Firma
RESTOL jest jednym z liczacych si¢ producentow frontow meblowych na rynku polskim
I zagranicznym. Byt to projekt pilotazowy w tej firmie. W ramach realizowanego projektu
dokonano analizy stanu obecnego przez oceng efektywnosci funkcjonowania maszyn,
przeprowadzono szkolenia dla pracownikoéw, wdrozono metodg na analizowanym stanowisku.
Podczas kontynuacji programem TPM objeto pozostate maszyny przedsigbiorstwa.

Nastepny projekt, w ktorym bytam wykonawca, dotyczyt opracowania i wdrozenia
nowoczesnych metod szczuptej produkcji w firmie Stomil Sanok S.A. Firma zajmuje sig
produkcja elementéw gumowych dla r6znych branz. Wdrozenie metod szczuplej produkcji
w tej firmie byto duzym wyzwaniem.

Ponadto w ramach prac magisterskich, ktorych bylam promotorem, realizowano wiele
projektow zwigzanych z wdrozeniem narzedzi Lean oraz realizacja projektow Six Sigma
w organizacjach. Projekty te wymagaty nie tylko analizy obecnej sytuacji firmy, ale rowniez
dostosowania, opracowania i wdrozenia tych narzgdzi do czesto specyficznych warunkow
funkcjonowania analizowanych organizacji (m.in. branza motoryzacyjna, lotnicza, spozywcza,
ustugi medyczne).

5.8. Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa

Po doktoracie otrzymatam 2 Nagrody Rektora Politechniki Rzeszowskiej za prowadzong
dziatalno$¢ naukowa, w tym za cykl publikacji z zakresu doskonalenia funkcjonowania
przedsigbiorstw. Ponadto praca Development of risk matrix and extending risk based
maintenance analysis with *fuzzy logic’, ktorej jestem wspotautorem, uzyskata nagrode
,,Exellent paper award” przyznang przez EPPM Association podczas konferencji EPPM’2016.

5.9. Wygloszenie referatéw na migdzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych

Po uzyskaniu stopnia doktora tgcznie wyglositam 30 referatow na konferencjach naukowych,
w tym 14 referatow na konferencjach krajowych (w tym dwa referaty zamawiane), 10 referatow
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na konferencjach mig¢dzynarodowych, ktore odbyly si¢ w Polsce oraz 6 referatow na
konferencjach zagranicznych (Francja, Portugalia, Litwa).

6. Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja
o wspolpracy miedzynarodowe;j

6.1. Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach migdzynarodowych
I krajowych

W latach 2011, 2012 i 2016 przeprowadzitam wyktady na Uniwersytecie w Stavanger w
Norwegii, a w 2018 roku w University of Minho w Portugali, ktore realizowane byty w ramach
programu Erasmus.

Ponadto bytam wykonawca w migdzynarodowym projekcie finansowanym z programu Unii
Europejskiej Erasmus+ ILA — LEAN ”Innovative Learning Approaches for
Implementation of Lean Thinking to Enhance Office and Knowledge Work Productivity”.
Projekt dotyczyt identyfikacji problemow wystgpujacych w przedsiebiorstwach i opracowania
rozwigzan majacych na celu eliminacje tych probleméw w postaci materiatow dydaktycznych,
ktére sa wykorzystywane na zaj¢ciach dydaktycznych i1 do szkolen w przedsiebiorstwach.

Kolejny projekt, w ktérym bylam wykonawca, to projekt wspotfinansowany przez Unig
Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego — Program Operacyjny Kapitat
Ludzki dotyczacy ,,Rozszerzenia i wzmocnienia oferty edukacyjnej oraz poprawy jakosci
ksztalcenia na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej”. Projekt
dotyczyt poszerzenia wiedzy z zakresu nowoczesnych metod zarzadzania oraz komputerowego
wspomagania produkcji (system SAP ERP), a nastepnie realizacji bezptatnych szkolen dla
studentow z tego zakresu.

Obecnie jestem wykonawcg w miedzynarodowym projekcie finansowanym z programu Unii
Europejskiej Erasmus+, TIPHYS ,,Social Network based doctoral Education on Industry
4.0”. Glownym celem tego projektu jest opracowanie platformy wymiany informacji dla
studentow studiow doktoranckich z zakresu koncepcji Przemyst 4.0.

Jestem rowniez koordynatorem merytorycznym ds. stazy w projekcie wspotfinansowanym
przez Uni¢ Europejska ze s$rodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego — Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj POWER dotyczacym ,,Organizacji stazy dla
studentéw kierunkéw II stopnia na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej”.

6.2. Aktywny udziat w miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach naukowych

Bratam aktywny udziat w 12 konferencjach, w tym w 9 konferencjach migdzynarodowych
zagranicznych (Francja, Portugalia, Hiszpania, Indonezja, Singapur, Tajlandia, Stowacja,
USA), 2 konferencji miedzynarodowej w Polsce oraz 1 konferencji krajowej.
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6.3. Udzial w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych

Aktywnie uczestnicze w pracach komitetoéw organizacyjnych konferencji migdzynarodowych 1
krajowych. Lacznie od 2002 roku uczestniczylam w organizacji 25 konferencji, w tym 13
konferencji migdzynarodowych i 12 krajowych.

Uczestnicz¢ w organizacji nastepujacych 4 konferencji zagranicznych: ,,European Lean
Educator Conference” (ELEC), ,,International Conference on Innovation in Engineering”
(ICIE’2020), ,,International Conference on Design, Simulation, Manufacturing: The Innovation
Exchange” (DSMIE-2019), ,.International Conference on ICT in Education, Research, and
Industrial Applications” (ICTERI-2019) jako cztonek Komitetu Programowego — 4 razy.

Uczestnicz¢ w organizacji nastgpujacych 4 konferencji migdzynarodowych, ktore sa
organizowane w Polsce: Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Modutowe
technologie i konstrukcje w budowie maszyn” (MTK), Mig¢dzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna ,,Technika i technologia montazu maszyn” (TTMM), ,,International
Conference on Intelligent Systems in Production Engineering and Maintenance” (ISPEM), przy
czym bytam wspottworcg konferencji ISPEM oraz ,,Manufacturing 2019”. Jako cztonek
Komitetu Programowego Konferencji — 3 razy, jako cztonek Komitetu Organizacyjnego
Konferencji — 5 razy oraz wspoétorganizator sesji specjalnej (Manufacturing 2019) — 1 raz.

Ponadto uczestniczg lub uczestniczytam w organizacji nastgpujacych 5 konferencji krajowych:
Konferencja ,,Lean Learning Academy”, ,,Krajowa Konferencja Nano- i Mikromechaniki” oraz
Konferencja ,,Technologia i organizacja produkcji seryjnej” (TIOPS), Konferencja ,,Wyzwania
eksploatacji 1 utrzymania ruchu systemow technicznych”, w ktorych petnie lub pelnitam funkcje
sekretarza konferencji — 10 razy oraz 2 razy cztonka Komitetu Naukowego Konferencji.

6.4. Otrzymane nagrody 1 wyroznienia inne niz za dziatalnos¢ naukowa

Od 2009 roku otrzymatam 3 Nagrody Rektora Politechniki Rzeszowskiej, w tym za
wspotuczestnictwo w uruchomieniu Lean Learning Academy Polska, uruchomienie
laboratorium komputerowych systemow wspomagajacych zarzadzanie produkcja oraz
organizacj¢ czterech ogdlnopolskich konferencji naukowych.

6.5. Udziat w konsorcjach 1 sieciach badawczych

Od 2016 roku bratam i bior¢ udzial w pracach 2 zespotow badawczych sktadajace si¢
Z partnerow uczelnianych i partneréw przemystowych jako wykonawca prac realizowanych
w ramach projektow miedzynarodowych (ILA-LEAN, TIPHYYS).

6.6. Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych osrodkow
Polskich i zagranicznych oraz we wspotpracy z przedsi¢biorcami

Brak

6.7. Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Od 2016 roku uczestnicze w pracach Komitetu Redakcyjnego czasopisma ,,Technologia
I Automatyzacja Montazu”, wydawanego przez Instytut Mechanizacji Budownictwa
I Gornictwa Skalnego w Warszawie.
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6.8. Czlonkostwo w miedzynarodowych 1 krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

Od 2012 roku jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, a od 2016
cztonkiem migdzynarodowego stowarzyszenia ,,Association of Engineering, Project, and
Production Management (EPPM)”.

6.9. Osiagnigcia dydaktyczne 1 w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki

Po uzyskaniu stopnia doktora prowadzitam 15 przedmiotéw w jezyku polskim dla studentow
studiow inzynierskich 1 magisterskich studiujgcych w trybie stacjonarnym oraz
niestacjonarnym i 3 przedmioty w jgzyku angielskim dla studentow zagranicznych studiujacych
w ramach programu Erasmus i SOKRATES. Ponadto prowadzg 7 przedmiotoéw na 4 kierunkach
studiow podyplomowych, w tym na studiach podyplomowych z zakresu Lean Manufacturing
zamawianych przez PZL Swidnik S.A. (Agusta Westland).

Jestem wspotautorem 3 podrecznikoéw akademickich i 1 skryptu.

Jestem wspottworca funkcjonujacego na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej laboratorium komputerowych systeméw wspomagajacych zarzadzanie
produkcja, za ktorego uruchomienie w 2013 r. otrzymatam Nagrode Rektora Politechniki
Rzeszowskiej. W uruchomionym laboratorium prowadze zajecia dydaktyczne i szkolenia dla
studentow z systemu SAP ERP. Dzigki wykorzystywaniu tego oprogramowania w dziatalnosci
dydaktycznej Politechnika Rzeszowska jest czlonkiem migdzynarodowej organizacji SAP
University Alliances.

W 2009 roku nawigzalam wspotprace z firmg KOMTECH sp. z o0.0., ktora udostepnita system
CMMS PREKON stosowany na zajeciach dydaktycznych realizowanych dla studentow
studiow magisterskich 1 studiéw podyplomowych.

W ramach popularyzacji nauki opublikowatam 4 artykuty w czasopismach branzowych.
6.10. Opieka naukowa nad studentami

Po uzyskaniu stopnia doktora bylam promotorem 208 prac dyplomowych (inzynierskich
I magisterskich), z czego ponad 80% realizowalnych byla w przedsigbiorstwach
produkcyjnych. Prowadzenie 6 ze wspomnianych prac zakonczyto si¢ publikacjg artykutu
naukowego.

Wykonatam réwniez 72 recenzje prac dyplomowych (inzynierskich i magisterskich).
6.11. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego
Brak

6.12. Staze w zagranicznych i krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich

Przeprowadzitam wyktady w University of Stavanger w Norwegii oraz w University of Minho
w Portugalii 4 razy.

Uczestniczytam w 2 wizytach studyjnych w University of Stavanger w Norwegii oraz w KU
Leuven w Belgii.
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6.13. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie

Na zamowienie Rektora Politechniki Rzeszowskiej wykonatam dostosowanie planu studiow
i tredci ksztalcenia — modyfikacja planow i programow uwzgledniajgca wprowadzenie systemu
SAP ERP dla studiéow na kierunku zarzqdzanie i inZynieria produkcji.

6.14. Udzial w zespotach eksperckich 1 konkursowych

W 2002 roku uczestniczytam jako ekspert w pracach Zespotu Ekspertow w Konkursie
Podkarpackiej Nagrody Jakosci.

Jestem réwniez czlonkiem zespotu eksperckiego w konkursie na najlepsza prace dyplomowa
Rzeszowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja.

6.15. Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i krajowych

Od 2015 roku zrecenzowatam 38 artykutdow naukowych. Wykonatam recenzje 17 artykutow w
czasopismach, w tym 14 recenzji dla czasopism publikujacych w jezyku angielskim (3 z Impact
Factorem) oraz 3 recenzje dla czasopism publikujacych w jezyku polskim.

Ponadto zrecenzowatam 21 referatow zgtoszonych w konferencjach migdzynarodowych.

6.16. Inne osiggnigcia niewymienione wczesniej

Do dodatkowych osiggnie¢ moge zaliczy¢ m.in. pehnienie funkcji kierownika studium
podyplomowego ,,Zarzadzanie produkcja odchudzong” od 2017 roku, funkcji kierownika
studium podyplomowego ,Lean Manufacturing — Doskonalenie produkcji” — studia
zamawiane, realizowane dla PZL Swidnik (Agusta Westlad), petnienie funkcji pelnomocnika
dziekana ds. rozkladu zajg¢ na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej od 2016 roku.

Odbytam takze wizyty studyjne w przedsigbiorstwach zagranicznych, w tym m.in. SANGO Co.,
Ltd. w Japonii, w Volvo Cars w Belgii, w Toyota Auto Body w Japonii, w AISIN SEIKI
w Japonii.

Odbylam rowniez wizyty w wielu przedsigbiorstwach w Polsce funkcjonujagcych w branzy
spozywczej (np. Zielona Budka Sp. z 0.0.), motoryzacyjnej (np. Borg Warner Poland Sp. z 0.0.,
Sanok Rubber Company S.A., Bimex Bollhoff Sp. z 0.0.), lotniczej (np. Pratt & Whitney
Rzeszow S.A., PZL Swidnik S.A., MTU Aero Engines Polska, Rzeszoéw) oraz wielu innych
(np. Nowy Styl Group, DEZAMET Nowa D¢ba, HSW Narzedziownia Sp. z 0.0.), z ktérymi
wspoOtpracuje.

Uczestnicze aktywnie W wielu réznych szkoleniach oraz prowadzg liczne kursy i warsztaty dla
pracownikow firm.
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SUMARYCZNE ZESTAWIENIE KRYTERIOW OSIAGNIEC

wedlug Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011 r. w sprawie
kryteridow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Przed

Lp. Kryterium wedlug §3 p. 4, §4 i §5 doktoratem Po doktoracie Razem
1 Publikacje naukowe w czasopismach z bazy 0 6 6
' Journal Citation Reports (JCR)
Zrealizowane oryginalne osiggniecia
2. : > , 0 3 3
projektowe, konstrukcyjne i technologiczne
Udzielone patenty:
3. a) miedzynarodowe 0 0 0
b) krajowe 0 0 0
Wynalazki  oraz  wzory  uzytkowe i
4 przemystowe, ktore zostaly wystawione na 0 0 0
' mi¢dzynarodowych lub krajowych wystawach
lub targach
Monografie, publikacje naukowe w
5. czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie 17 44 61
JCR
6 Opracowania zbiorowe, Kkatalogi zbiorow, 0 1 1
' dokumentacja prac badawczych, ekspertyz
Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal
7. Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem 0 10,245 10,245
opublikowania
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy:
8 a) Web of Science (WoS) 0 58 58
' b) Scopus b.d. 91 91
c) Google Scholar b.d. 235 235
Indeks Hirscha wedtug bazy:
9 d) Web of Science (WoS) 0 4 4
' e) Scopus b.d. 6 6
f) Google Scholar b.d. 9 9
Kierowanie projektami badawczymi:
10.A a) mig¢dzynarodowymi 0 0 0
b) krajowymi 0 1 1
Udziat w projektach badawczych:
10.B a) mig¢dzynarodowych 0 0 0
b) krajowych 0 5 5
11 Migdzynarodowe 1 krajowe nagrody za 0 3 3
) dziatalno$¢ naukows
Wygloszenie referatow na tematycznych
12 konferencjgch 4 16 20
a) migdzynarodowych
a 3 14 17
b) krajowych
Uczestnictwo w programach europejskich oraz
13. innych programach migdzynarodowych 0 5 5
i krajowych
Aktywny udzial w konferencjach naukowych:
14. a) migdzynarodowych 2 12 14
b) krajowych 2 3 5
Udziat w  komitetach  organizacyjnych
konferencji naukowych:
15. a) miedzynarodowych 2 15 17
b) krajowych 1 10 11
16. Otrzyma}ne nagrody i wyrdznienia inne niz 0 3 3
wymienione wyzej
17. Udgziat w konsorcjach i sieciach badawczych 0 2 2
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Lp. Kryterium wedlug §3 p. 4, §4 i §5 dolftgzrzc:em Po doktoracie Razem
Kierowanie projektami realizowanymi we
wspotpracy z:
18 a) naukowcami z innych o$rodkéw polskich, 0 0 0
’ b) naukowcami z osrodkéw zagranicznych, 0 0 0
C) przedsigbiorcami innymi niz wymienieni 0 0 0
wyzej
19 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach 0 1 1
' naukowych czasopism
Czlonkostwo W mig¢dzynarodowych
organizacjach oraz towarzystwach naukowych
20.A .
a) ogdlem 0 1 1
b) w tym z wyboru 0 0 0
Czlonkostwo w krajowych organizacjach oraz
20B towarzystvyach naukowych 0 1 1
a) ogdlem 0 0 0
b) w tym z wyboru
21 Osiqgniqcia" dyde_lktyczne i w zakresie 1 10 11
popularyzacji nauki
22. | Opieka naukowa nad studentami 0 208 208
Opieka naukowa nad doktorantami w
23 charakterze:
: a) opiekuna naukowego 0 0 0
b) promotora pomocniczego 0 0 0
Staze ~w  os$rodkach  naukowych  lub
24 akademickich
: a) zagranicznych 0 0 0
b) krajowych 0 0 0
25 Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na 0 1 1
Zamowienie
26. Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 1 1 2
Recenzowanie projektow:
217. a) migdzynarodowych 0 0 0
b)  krajowych 0 0 0
Recenzowanie publikacji w czasopismach:
28. a) migdzynarodowych 0 14 14
b)  krajowych 0 3 3
Inne osiagnigcia /recenzowanie referatow
29. konferencyjnych/ zapraszane wyktady 0 (10/21/2) (10/21/2)
Lacznie liczba spetnionych kryteriow: 23
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