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~-Metoda parametryzacji i doboru algorytmow sterowania

przenos$nikéw zgrzebtowych”,

Autor: mgr inz. Kamil Szewerda

1.Podstawa opracowania

Ocena jest wykonana na podstawie uchwaly Rady Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Pol. Slaskiej z dnia 15 listopada .2017, oraz skierowanego na moje rece
pisma Pani Dziekan Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w

Gliwicach dr. hab inz. Anny Timofiejczuk Prof nzw. w Pol.SI
(Nr. Pisma - Ldz.RMTO/245/D/006/17/18 ) z dnia 17.11.2017.

W  wyzej wymienionym pismie sformutowano jednoczes$nie ramowe wymogi

dotyczace wykonania zlecanej oceny, oraz zasady ewentualnego wyrdzniania pracy.

2.0g6lna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Kamila Szewerdy, pt. ,Metoda
parametryzacji i doboru algorytméw sterowania przenos$nikéw zgrzebtowych”, wykonana na

Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej pod opieka
promotora, prof. dr. hab. inz. Jerzego Swidra. ,

oraz promotora pomocniczego dr inz. Krzysztofa Herbusia
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Recenzowana praca obejmuje zagadnienia mieszczace sie w obszarze dyscypliny
naukowej ,Budowa i Eksploatacja Maszyn”, a w szczegdlnosci zagadnienia zwigzane z

opisem i poprawg stanu pracy przenosnikow zgrzebtowych.

Przedlozona praca doktorska obejmuje 170 stronic tekstu ijest podzielona na 7 rozdziatow.

W pracy zastosowano odpowiednig numeracje rysunkow, tablic i pozyciji literatury.

Ogodlna koncepcja ukladu treSci rozprawy zostata starannie zaplanowana. Wykaz literatury
zostat sporzgdzony alfabetycznie i obejmuje 121 pozycji, w tym 6 pozycji, ktérych Doktorant

jest autorem lub wspétautorem.

Stwierdzam ze wykaz ten obejmuje kompleksowo najwazniejsze i aktualne pozycje literatury
krajowej oraz zagranicznej z zakresu tematyki rozprawy. Integralng czescig pracy sa dwa

zalgczniki, ktore obejmujg dodatkowo 76 stronic

3.Wybdr tematu rozprawy doktorskiej

Praca podejmuje bardzo istotng dla rozwoju maszyn gdérniczych problematyke zwigzang z
coraz powszechniejszym wprowadzaniem do konstrukcji tych maszyn parametryzacji i

doboru algorytmow sterowania nimi.

Temat pracy doktorskiej zostat sformulowany prawidtowo i wiasciwie odzwierciedla jej tresc.
Wskazuje on na bardzo trudne zagadnienie interdyscyplinarne, ktérego rozwigzanie moze

mie¢ duze znaczenie praktyczne.

Potrzeba ogdlnego rozwigzania takiego zagadnienia zostata poprzedzona dogtebng analiza

literatury z obszaru rozpatrywanej dziedziny problemu oraz zostata szczegotowo i poprawnie

uzasadniona w opiniowanej pracy.

4 Wartos¢ merytoryczna pracy doktorskiej

W swojej pracy Autor proponuje spos6b wspomagania budowy modeli geometrycznych
przeno$nika zgrzeblowego, stosujgc do tego systemy klasy CAD/CAE oraz wilasne,
opracowane przez Niego skrypty. W pracy wykazuje On, ze takie wspomaganie pozwala
zautomatyzowac¢ duzg czes¢ prac, zwigzanych z procesem modelowania przenosnikéw
zgrzebtowych. Opracowany przez Doktoranta spos6b budowy modelu uwzglednia takze
nadawanie wiezéw geometrycznych pomiedzy wybranymi brylami, definiowanie mas
poszczegodlnych elementdw, definiowanie wektoréw sit i momentow oraz definiowanie modeli

kontaktéw pomiedzy wybranymi brytami. Doktorant wykazuje, ze zastosowanie tego sposobu



budowy modelu przenos$nika pozwala na przyspieszenie zwigzanych z tym prac oraz na
tworzenie modelu przenosnika w roznych konfiguracjach, uwzgledniajgcych rézne profile,

szerokos¢ rynny, wielkos¢ fancucha itp.

W opracowanym modelu Autor zastosowal parametry zastepcze, pozwalajace mu
przeprowadza¢ symulacje pracy przenosnikdbw o dowolnej dlugosci, z zastosowaniem

modelu obliczeniowego przenosnika o znacznie mniejszej diugosci.

Do tych parametrow zalicza on zastepcze masy ogniw fafncucha oraz zgrzebet, wspoétczynnik
sprezystosci tancucha oraz zredukowane momenty bezwiladnosci. Mozliwos¢é tworzenia
wirtualnych modeli o zredukowanej dtugosci w odniesieniu do obiektu rzeczywistego, a co za
tym idzie zredukowanej liczbie elementéw skladowych modelu, takich jak liczba ogniw
tancucha, liczba zgrzebel, liczba wiezéw pomiedzy wspotpracujgcymi elementami ukiadu,
przy porownywalnych wynikach symulacji wirtualnego eksperymentu, pozwala Doktorantowi

skréci¢ czas tworzenia modelu oraz czas weryfikacji tego modelu.

Za autorskie osiggniecie Doktoranta uwazam utworzenie modelu obliczeniowego
Scianowego przenosnika zgrzebtowego, przeznaczonego do analizy zjawisk dynamicznych
podczas jego pracy. Opracowany model sklada sie z modelu numerycznego przenosnika,
zbudowanego w srodowisku MSC Adams, a takze modeli silnikbw napedowych oraz uktadu

sterowania, zbudowanych w $rodowisku MatLab/Simulink.

W celu okreS$lenia stanu pracy przenosnika zgrzebtowego w obrebie modelu numerycznego
Doktorant zaimplementowal modele czujnikédw stuzacych do detekcji stanu nadmiernego
luzowania badz napiecia faricucha oraz pomiaru sity nacisku zgrzebta na rynne przenosnika.
Elementem integrujgcym poszczego6lne modele jest tutaj zastosowana przez Doktoranta

technika symulacji rownolegtych, tzw. technika Co-Simulation.

Zastosowanie takiego narzedzia umozliwito Doktorantowi przeprowadzenie badan

numerycznych dziatania modelu przenosnika w kontekscie sterowania.

W pracy zostala przeprowadzona przez Doktoranta identyfikacja parametréw modelu
obliczeniowego. ldentyfikacje tych parametréw Doktorant rozpoczat sie od przeprowadzenia
weryfikacji modelu obliczeniowego, polegajacej na poréwnaniu wybranych wielkoSci
otrzymanych na drodze symulacji numerycznej, z przebiegiem zmian tych wielkosci, ktére

otrzymat podczas testéw na stanowisku badawczym.

Nastepnie Autor dopasowat model obliczeniowy, na drodze badan symulacyjnych, do obiektu
rzeczywistego. Dopasowaniu podlegaly wybrane parametry przenosnika zgrzebtowego,

zgodnie z przyjetymi w pracy zatozeniami upraszczajgcymi model w stosunku do obiektu

rzeczywistego.



Poréwnaniu podlegat przebieg zmiennosci natezenia pradu, zarejestrowany na silnikach
napedowych stanowiska badawczego, z przebiegiem zmiennosci natezenia pradu,

uzyskanym przez Niego na podstawie badan numerycznych modelu obliczeniowego.

W kolejnym kroku opracowany i dopasowany model obliczeniowy postuzyt Doktorantowi do
symulacyjnego badania wplywu zmiany poszczegdlnych parametréw modelu na jego

zachowanie oraz na stan pracy przenosnika.

Ponadto Autor przeprowadzit w swojej pracy cykl symulacji numerycznych, majgcych na celu
okreslenie wplywu zmiany wysuniecia rynny teleskopowej oraz obcigzenia zewnetrznego na
obcigzenie silnikow napedowych, wplywu zmiany czestotliwosci napiecia zasilania silnikow
napedowych na warto$¢ natezenia pradu w silnikach, a takze dokonane zostato okreslenie

wplywu nachylenia podiuznego przenosnika na zjawiska dynamiczne, zachodace podczas

pracy przenosnika.

Na podstawie przeprowadzonych badan numerycznych Doktorant wyréznit 37 stanéw pracy
przenosnika. W odniesieniu do poszczegélnych standéw pracy zdefiniowano reguty
postepowan, jakie powinny zosta¢ podjete w celu poprawy charakteru pracy przenosnika.
Na podstawie tak zdefiniowanych regut postepowania w odniesieniu do danego stanu pracy
przenosnika Doktorant opracowat algorytm sterowania wybranymi parametrami przenosnika
zgrzeblowego, ktory umozliwit mu jednoczesng mozliwos¢ poprawy stanu napiecia tancucha
zgrzeblowego, wspolpracy napeddéw przenosnika, oraz dostosowanie predkosci ruchu

tancucha zgrzebtowego do biezgcego obcigzenia przenosnika.

Opracowany przez Doktoranta autorski algorytm sterowania odnosi sie zaréwno do pracy

przenosnika nienachylonego, pracujgcego po wzniosie, jak i po upadzie.

W celu przeprowadzenia badan numerycznych pracy przenosnika zgrzebtowego Doktorant
zastosowat technike symulacji réwnolegtej. Dzieki przeprowadzonej integracji modelu
numerycznego przenosnika z modelami silnikow elektrycznych oraz modelem uktadu
sterowania mozliwe bylo zastosowanie przez Doktoranta wirtualnego ukladu sterowania do

regulacji pracy wybranych parametrow wirtualnej maszyny.

Pozwolifto mu to na testowanie poprawnosci dziatania koncepcji algorytmu sterowania
jeszcze na etapie projektowania lub w sytuacjach, gdy obiekt rzeczywisty jest niedostepny.
Umozliwito to w efekcie wdrozenie koncepcji projektowania mechatronicznego w

odniesieniu do projektowania przenosnikdw, czyli na ich projektowanie w konteksScie takze

sterowania.

Dziatanie opracowanego algorytmu sterowania pracg przenosnika zgrzebtowego Doktorant

zweryfikowat na bazie utworzonego przez siebie modelu obliczeniowego, rozumianego jako



ukiad, sktadajgcy sie z modelu numerycznego przenos$nika, modelu silnikbw napedowych i

modelu ukfadu sterowania.

Na podstawie przeprowadzonych badan numerycznych Autor wyznaczyt fgczny czas, w
ktérym stany pracy modelu przenosnika zgrzebtowego zostaly okreslone jako poprawne.
Porownaniu poddano wyniki, ktére uzyskano w odniesieniu do modelu obliczeniowego z

zastosowaniem i bez zastosowania opracowanego ukfadu sterowania.

Wyniki testowania opracowanego algorytmu sterowania, uzyskane na drodze wirtualnego
eksperymentu, pozwolity Doktorantowi na przyjecie tezy, ze opracowany algorytm

sterowania moze w znaczgcy sposob przyczynic sie do poprawy stanu jego pracy.

Przedstawiona przez Doktoranta w opiniowanej pracy metoda parametryzacji i doboru
algorytmow sterowania przenosnikdw zgrzebtowych zostata zilustrowana na przyktadzie
Scianowego przenosnika zgrzebtowego firmy Ryfama (typ 850 o proflu rynny EZ285), a
nastepnie uogdlniona na dowolny przenosnik zgrzebtowy, pracujacy w dowolnych warunkach

(poziomo lub na nachyleniach).

Autor szczegotowo przedstawit proces dopasowania dowolnego przenosnika zgrzebtowego
do obiektu rzeczywistego, sposéb dostrojenia algorytmu sterowania parametrami pracy
przenos$nika oraz metode weryfikacji dziatania opracowanego modelu. Ponadto, mozliwos¢
zmiany wartosci granicznych parametrow zastosowanych w algorytmie, pozwolita Autorowi

na dostrojenie modelu do indywidualnych warunkéw pracy danego przenosnika.

5.Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W pracy nie znalaztem uwag na temat zmiany trajektorii ruchu fahncucha zgrzebtowego,
wynikajgcej z postepu Sciany i zwigzanej z tym tzw. przektadki przenosnika, podczas ktorej
przenosnik zostaje wygiety w ksztalcie litery ,S”, zmiany wynikajacej z mozliwosci
wystgpienia nieréwnosci lokalnych (przegie¢ trasy przenosnika w pionie) zwigzanych z

nierébwnoscig spagu.

Doktorant nie odniost sie takze do ewentualnej mozliwosci przeprowadzenia analiz
numerycznych pracy przenosnika o poprzecznym nachyleniu rynien, uwzglednienia
wspolpracy poziomych ogniw tancucha zgrzebtowego z bebnem napedowym, zagadnien
integracji algorytmu sterowania pracg przenosnika zgrzebtowego
Zz pozostalymi maszynami systemu Scianowego, takimi jak np. maszyna urabiajgca,
przenosnik podscianowy, przenosniki taSmowe, ani do mozliwosci prowadzenia testow na

obiekcie rzeczywistym, z zastosowaniem opracowanego algorytmu sterowania.



W pracy dostrzegliem pewne btedy edytorskie oraz korektorskie, ktére moim zdaniem nie

obnizajg jej wartosci (przekazatem je Autorowi do wykorzystania w ewentualnych przysztych

publikacjach.)

6.Wniosek koncowy

Mgr inz. Kamil Szewerda posiada duze doswiadczenie w zakresie objetym tematem
rozprawy. Opiniowana rozprawa dowodzi, ze Doktorant potrafi samodzielnie planowac i
prowadzi¢ oryginalne badania, dotyczgce zlozonych zagadnien interdyscyplinarnych oraz

prowadzi¢ logiczny i spéjny proces wnioskowania.

Materiat badawczy zawarty w ocenianej rozprawie doktorskiej jest oryginalnym dorobkiem

Doktoranta, zarowno poznawczym, jak i utylitarnym.

Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig zagadnien wchodzgcych w zakres wiedzy o
nowoczesnych przenosnikach zgrzebtowych poznat i poprawnie zastosowat techniki

parametryzacji i wykazat sie znajomoscia zagadnieh nowoczesnego sterowania

Praca doktorska mgr. inz. Kamila Szewerdy ,Metoda parametryzacji i doboru
algorytmow  sterowania  przenosnikbw  zgrzebtowych”, speilnia wymagania
przewidziane w Ustawie z dnia 14. marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w dziedzinie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595 z pdzniejszymi zmianami).

Wnosze zatem o dopuszczenie Doktoranta do dalszego toku przewodu
doktorskiego.
Ponadto uwazam ze oceniana praca doktorska w pelni zastuguje na wyréznienie ze

wzgledu na jej znacznie ponadprzecietne moim zdaniem walory naukowe i bardzo staranne

opracowanie edytorskie. Praca jest wielowatkowa ,a mimo to napisana zostata w sposéb
bardzo przejrzysty .
Wysoko oceniam wydzielony tom zatgcznikow ktéry pedantycznie dokumentuje dodatkowo

zebrany i opracowany materiat badawczy. Pozwolito to nie przyttacza¢ samej pracy

nadmiarem informacji co wplyneto najasnos¢ i czytelnosé gtéwnego naukowego watku

pracy.

Z powazaniem



