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Recenzowana praca doktorska zostata podzielona na 7 rozdziatéw i obejmuje
tgcznie 170 stronic druku. Praca zawiera rOwniez wykaz literatury, sporzadzony w
porzadku alfabetycznym, ktéry obejmuje 121 pozycji. Autor zamiescit takze pozycje
literaturowe, ktérych jest autorem lub wspotautorem. Uzupetnieniem opiniowanej

pracy sg zatgczniki, ktdre obejmujg dodatkowo 76 stronic.

Podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest bardzo wazna, zaréwno ze
wzgledow poznawczych, jak i ze wzgledéw praktycznych. Oceniam, ze praca stanowi
udang probe potaczenia w jedng catos¢ interdyscyplinarnego podej$cia do modelowania

przenos$nikéw zgrzebtowych, z uwzglednieniem ich uktadéw sterowania.

W pracy dostrzegam cztery zasadnicze obszary badan, prowadzonych przez
Doktoranta, zwigzanych z procesem modelowania przenos$nikéw zgrzebtowych ianaliza

stanu pracy ich modeli ze wzgledu na opracowany algorytm sterowania.

Pierwszy obszar badan dotyczy sposobu modelowania przenos$nikéw
zgrzebtowych ze wzgledu na rozpatrywang w pracy dziedzirie problemth-*t*"Oiyp
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obszarze Autor zaproponowat utworzenie modelu obliczeniowego S$cianowego
przenos$nika zgrzebtowego, w postaci trzech odrebnych modeli, obejmujacych: model
numeryczny przenos$nika, model silnikow napedowych oraz model ukfadu sterowania.
W tak przedstawionym podejsciu do modelowania srodkdw technicznych jest niezbedne
prawidtowe okreslenie sposobu wymiany informacji pomiedzy utworzonymi modelami.
W pracy Doktorant starat sie zintegrowa¢ model numeryczny przenos$nika z modelem
silnikéw napedowych oraz z wirtualnym uktadem sterowania, stosujgc do tego zadania

techniki symulacji rownolegtych.

Tworzenie modelu numerycznego przenos$nika byto zwigzane z modelowaniem
postaci geometrycznej przenosnika, uktadu wymiaréw oraz wiezéw, wystepujgcych
pomiedzy jego poszczegdlnymi elementami skfadowymi. Doktorant przyjat wiele
zatozen upraszczajagcych w odniesieniu do modelowania fancucha zgrzebtowego,
bebnéw napedowych, zgrzebet oraz rynny przenosnika. Model taincucha zgrzebtowego
zdefiniowat On na przyktad jako zbior, uproszczonych pod wzgledem geometrycznym,
ogniw poziomych, w postaci elementow idealnie sztywnych, natomiast ogniwa pionowe
zastapit elementami sprezysto - tlumigcymi. Zalozyt On, ze parametry elementéw
sprezysto - ttumigcych determinujg sposob zachowywania sie tafncucha zgrzebtowego
podczas jego pracy. W celu odwzorowania sposobu dziatania rzeczywistego ukiadu
przenosnika, w wirtualnym systemie przenosnika Doktorant uwzglednit rowniez model
kontaktu pomiedzy jego wspotpracujgcymi elementami. Ze wzgledu na przyjete w pracy
uproszczenia i redukcje dlugosci modelu przenosnika w stosunku do obiektu
rzeczywistego Autor przedstawit sposéb wyznaczania parametrow zastepczych modelu,
do ktorych zaliczyt m.in.: masy zastepcze ogniw poziomych tafcucha oraz zgrzebet,
zastepczy wspoOtczynnik sprezystosci tancucha zgrzebtowego oraz zredukowane
momenty bezwitadnos$ci bebnow napedowych. W parametrycznym modelu Doktorant
uwzglednia réwniez spos6b obcigzenia gornej nitki fancucha zgrzebtowego, w postaci
wektorow sit, oddziatywujacych na zgrzebta przenosnika. Proces tworzenia
parametrycznego modelu przedstawit On i opisal na przyktadzie przenos$nikow

zgrzebtowych firmy Ryfama.

Za autorskie osiggniecie Doktoranta w tym obszarze nalezy uznaé opracowanie
sposobu potautomatycznego, parametrycznego, tworzenia modelu przenosnika, wraz z

zaimplementowanymi parametrami, opisujgcymi sposob jego pracy. Opracowany



sposéb tworzenia modelu numerycznego przenosnika Doktorant zaimplementowat w

Srodowisku oprogramowania MSC Adams.

Drugi obszar badan Doktoranta obejmowat identyfikacje wptywu zmiany
wybranych parametrow obiektu na zachowanie modelu obliczeniowego przenosnika.
Giownym obiektem badan symulacyjnych byt model, odwzorowujacy przenosnik
zgrzebtowy typu 850 firmy Ryfama, o dlugosci 100 m. Parametryczny model
numeryczny przenos$nika, utworzony w systemie MSC Adams, charakteryzowat sie
zredukowang dtugoscig wynoszaca 20 m. Natomiast model elektrycznych silnikéw o
mocy 315 kW, ktére napedzajg bebny napedu wysypowego i zwrotnego, zostat przez
Doktoranta opracowany w $rodowisku programistycznym MatLab/Simulink. Podczas
badan symulacyjnych Doktorant badat wptyw zmian wysuniecia rynny teleskopowej,
wplyw zmian obcigzenia gérnej nitki tancucha, wptyw zmian czestotliwo$ci napiecia
zasilania silnikbw napedowych oraz wptyw nachylenia podtuznego przenosnika na
przebiegi zmienno$ci wartosci natezenia pradu w silnikach. Przeprowadzone badania
miaty na celu dopasowanie modelu numerycznego przenosnika do przenosnika
rzeczywistego, zabudowanego na stanowisku badawczym. W prowadzonych badaniach
dotyczacych pracy przenos$nika zgrzebtowego Doktorat wyr6znit takie stany jak:
rozruch  przenos$nika, praca ustalona przeno$nika bez obcigzenia, faza
nierownomiernego obcigzenia, praca ustalona przenos$nika z obcigzeniem, oraz faza
pracy po usunieciu obcigzenia. Dodatkowo, badaniom Doktoranta podlegata praca
przenos$nika nienachylonego i nachylonego. Uzyskane wyniki badan symulacyjnych
Kandydat porownywat z wynikami, ktore otrzymat podczas préb stanowiskowych,
prowadzonych na ukfadzie rzeczywistym. Wyniki symulacji przeprowadzonych w
odniesieniu do pracy przenosnika nienachylonego Doktorant porownat z wynikami,
uzyskanymi na drodze dosSwiadczalnego eksperymentu na stanowisku badawczym
(praca przenos$nika tylko w poziomie), natomiast wyniki pracy przenosnika
nachylonego poréwnywat On z wynikami, otrzymanymi podczas pracy przeno$nika

zabudowanego w Scianie wydobywczej.

W zwigzku z tym, ze tylko poprawnie dopasowany do uktadu rzeczywistego
model wirtualny moze stanowié¢ podstawe do wnioskowania na temat mozliwego
zachowania sie obiektu rzeczywistego na podstawie badania modelu wirtualnego,

uwazam te cze$¢ pracy za bardzo istotng, niosacg duze walory poznawcze i stanowigcag



baze w odniesieniu do dalszego procesu badawczego. Tylko prawidtowo
zidentyfikowane parametry modelu pozwalajg na przyjecie zatozenia, ze jego symulacja
numeryczna moze by¢ wiarygodng podstawg do weryfikacji opracowanego algorytmu

sterowania.

Trzeci obszar badan Doktoranta obejmowat zagadnienia, zwigzane z identyfikacja
stanOw pracy przenosnika zgrzebtowego, oraz opracowaniem algorytmu sterowania
pracg tego przenos$nika. W tym zakresie tematycznym Autor rozwazat mozliwy stan
napiecia i luzowania tancucha na napedzie zwrotnym i wysypowym, a takze stan
proporcji obcigzenia silnikéw napedowych. W pracy Doktorant zidentyfikowat tgcznie
37 stanow pracy przenosSnika zgrzebtowego. ldentyfikacja stanow pracy zostata
przeprowadzona przez Kandydata na podstawie przyjetego w modelu numerycznym
przenos$nika toru pomiarowy. W skfad tego toru Doktorant zaliczyt m.in. przetworniki
wykrywajgce stan luzowania i napiecia tancucha zgrzebtowego. Kandydat brat rowniez
pod uwage wartos¢ ilorazu natezenia pragdow w silnikach napedowych. Na podstawie
zdefiniowanych standéw pracy przenosnika zgrzeblowego Doktorant okreslit reguty
postepowania, jakie nalezy podjg¢ w celu zminimalizowania efektu niezréwnowazonego
obcigzenia obu silnikbw napedowych oraz poprawy stanu napiecia fancucha
zgrzebtowego. Wymienione reguty stalty sie podstawg do opracowania algorytmu
sterowania przeno$nika zgrzebtowego, pracujacego w pozycji bez nachylenia oraz na
wzniosie i po upadzie. W ocenianej pracy Autor przedstawit rowniez sposob sterowania
predkoscig przemieszczania tancucha zgrzebtowego. W tym przypadku Doktorant
rozwazat wplyw zmiany wartoSci czestotliwoSci napiecia zasilania na wartosSci

natezenia pradu w silnikach napedowych przenosnika.

Opracowany przez Doktoranta sposéb sterowania przenosnikiem zgrzebtowym
na podstawie wczesniej zdefiniowanych regut postepowania, wynikajgcych z licznych,
dobrze zaplanowanych i przeprowadzonych eksperymentéw, nalezy uznaé za jego
poznawcze osiggniecie. Za oryginalne autorskie osiggniecie Doktoranta uwazam
rowniez sposéb uogoélnienia zaproponowanego toku postepowania w odniesieniu do
tworzenia modelu obliczeniowego dowolnego $cianowego przenos$nika zgrzebtowego, w
postaci trzech modeli obejmujgcych: model numeryczny przenosnika, model silnikow

napedowych oraz model ukfadu sterowania.



Czwarty obszar badan Doktoranta dotyczyt weryfikacji opracowanego algorytmu
sterowania z zastosowaniem utworzonego przez Niego modelu obliczeniowego
przenosnika zgrzebtowego. W tym przypadku Autor przeprowadzit kolejny cykl licznych
badan numerycznych, z zastosowaniem techniki symulacji rGwnolegtych, w odniesieniu
do przeno$nika zgrzebtowego, pracujacego bez nachylenia, po wzniosie i po upadzie.
Badania dotyczyly modelu numerycznego przenosnika pracujgcego zaréwno bez
sterowania, jak i ze sterowaniem. Doktorant dokonat analizy tgcznego czas poprawnej
pracy przenosnika. Analizujgc wyniki poszczegolnych analiz numerycznych Doktorant
uznat, ze zaimplementowany przez Niego algorytm sterowania zapewnit poprawe stanu

pracy przenosnika.

Uwazam, ze w dalszych badaniach nalezy podja¢ probe zweryfikowania dziatania
opracowanego przez Doktoranta algorytmu sterowania, na obiekcie rzeczywistym.
Zastosowanie opracowanego algorytmu sterowania w rzeczywistym przeno$niku
Scianowym wymaga jednak dodatkowego opracowania i wprowadzenia odpowiedniej
infrastruktury sprzetowej. W ramach tych prac bedzie konieczne wyposazenie
przenosnika w zestaw odpowiednich przetwornikéw, rejestrujgcych stan napiecia
tancucha zgrzebtowego, a takze przemiennikdw czestotliwosci napiecia zasilania
silnikbw napedowych, oraz elementéw ukiadu sterowania. Wspomniane czynnosci
powinny stanowi¢ kierunek dalszych prac, zwigzanych z rozwojem sposobu sterowania

Scianowym przeno$nikiem zgrzebtowym.

Uwagi krytyczne i pytania do dyskusji

W pracy zamieszczono daleko idace skroty myslowe, ktore wymagajg Szerszego
wyjasnienia.

O Na str. 33 jest ,,w celu zwiekszenia zywotnosci przenosnikow,” prof. Miodek uwaza, ze
stowo ,,zywotno$¢” dotyczy ludzi, zwierzat i roslin zgrabniej byloby uzy¢ stowa
»trwatos¢” w tym kontekcie.

O Doktorant w pracy podaje, ze podczas budowy modeli geometrycznych zastosowano
wiele uproszczen i skupiono sie na zachowaniu cech funkcjonalnych, kazdego z
podzespotow. Brak jest dyskusji nad uproszczeniami np. posta¢ geometryczna
przeno$nika zgrzebtowego a jego sztywno$¢ (globalna macierz sztywnosci K) -
uproszczenia itd.

00 Na potaczeniach par kinematycznych np. polaczenia ogniw, pofaczenia w tancuchu
zgrzebtowym wystepujg luzy i potgczenia kontaktowe. Jak dalekie sg tu uproszczenia.

O W przenosniku zgrzebtowym mamy do czynienia z dynamikg i nieliniowosScig
geometryczng a przy naciggu fancucha w niektorych weztach moze wystgpic nieliniowos¢
fizyczna. Gdzie wprowadzono uproszczenia ijakie nieliniowosci rozpatrywano.



Ocena redakcyjna rozprawy

Praca zredagowana jest bardzo poprawnie w sposob zrozumiaty z wiasciwg
systematyka rozwigzywanych zagadnien. Jednak Autor nie ustrzegt sie drobnych
usterek redakcyjnych a mianowicie:

¢ nastronie 37 jest ,(rys. 3.2.)”,a powinno by¢ ,,(rys. 3.2)",

¢ na stronach 75, 76, 92 jest ,(kontem nachylenia 30°)", a powinno by¢ ,(w
jednostkach Sl-radianach)”,

¢ Rys. 4.3.b wymaga objasnienia.

Whnioski kornicowe

Przedstawione przeze mnie w opinii ogolne uwagi krytyczne majg charakter
dyskusyjny, a uwagi szczegotowe - wytgcznie charakter korektorski. W zadnym stopniu
nie pomniejszajg osiggnie¢ Autora w zakresie uzyskanych, wartosciowych wynikow
naukowych i badawczych.

Autor udowodnit, ze potrafi poprawnie sformutowac i postawic istotne zadanie
badawcze, sformutowaé i przyja¢ jednoznaczne cele pracy, jak rowniez skutecznie
prowadzic¢ rozwazania teoretyczne wspomagane symulacjami komputerowymi.
Uzyskane w pracy wyniki wnoszg oryginalny wkiad Autora w rozw6j opisu i analizy
rozpatrywanych zjawisk dynamicznych wystepujacych w przenosnikach zgrzebtowych
tj.. rozruch przenos$nika i przecigzenie tancucha, zuzycie Scierne tancucha, sposob
napiecia tancucha i inne.

Opracowano wtiasny algorytm sterowania pracg $cianowego przenosnika
zgrzebtowego, za pomocg ktorego mozna minimalizowac ryzyko przecigzenia tancucha
zgrzebtowego podczas standw jego napiecia (w szczegdlnosci stanu jego luzowania).

W przedstawionych analizach wynikéw otrzymanych z numerycznej symulacji
pracy Scianowego przenos$nika zgrzebtowego Doktorant wykazat duzy zas6b wiedzy a
wyciggane wnioski z tych badan $wiadczg o umiejetnosci oryginalnego i samodzielnego
rozwigzywania problemow badawczych.

Stwierdzam zatem, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki wnoszg wkiad w rozwoj
naukowy dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn i uwazam, ze opiniowana praca
jest oryginalna, wartosciowa iprzedstawia nowe osiggniecia badawcze o znacznych
walorach poznawczych, a zatem spetnia wymogi Ustawy o tytule i stopniach stawiane
rozprawom na stopien doktora nauk technicznych i dlatego stawiam wniosek o
dopuszczenie mgra inz. Kamila Szewerda do publicznej obrony.

L. dz.



