Strona

Prof. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz Krakow .21 lipca 20
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Akademia Goérniczo-Hutnicza im S Staszica

W Krakowie

RECENZJA
rozprawy doktorskiej
mgr inz. Arkadiusza Pawlikowskiego
pt. ,,OCENA WPLYWU CZYNNIKOW
KONSTRUKCYJNYCH | EKSPLOATACYJNYCH

NA PODPORNOSC SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje pracy doktorskiej opracowano na podstawie Uchwaly Rady Wydzialu
Goérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej z dnia 24 czerwca 2014 roku oraz zlecenia
Dziekana Wydziatu Goérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej Pana prof. dr. hab. inz.

Mariana Dolipskiego z dnia 25 czerwca 2014 roku (numer pisma: Ldz.

RGBD/273/13/14).

2. Og6lna charakterystyka pracy
Opiniowana praca stanowi zwiezte opracowanie na temat problematyki okreslonej

tytutem rozprawy liczace 122 strony. Rozprawa sktada sie z 9 rozdziatdbw o
zr6znicowanej objetosci, wykazu wazniejszych oznaczen, 78 rysunkéw oraz 8 tablic.
Wykaz literatury obejmuje 71 pozycji w tym 17 publikacji zagranicznych.
Promotorem pracy jest Pan prof. dr hab. inz. Marek Jaszczuk.
W krétkim, jednostronicowym rozdziale pierwszym przedstawiono uzasadnienie
celowosci podjecia tematu realizowanego w ramach recenzowanej pracy doktorskiej.

Podjecie i realizacja tematu badawczego w ramach ocenianej pracy doktorskiej

znajduje uzasadnienie w obszarze poznawczym dotyczgcym zapewnienia prawidiowe;j



wspotpracy sekcji obudowy zmechanizowanej z gérotworem, a wiec ustalenia wptywu
czynnikéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na podpornos¢ sekcji obudowy
zmechanizowanej. Jak wiadomo wiedza w tym zakresie jest niezbedna do
prawidtowego doboru sekcji obudowy zmechanizowanej do danych warunkow
geologiczno-gdrniczych.

W rozdziale drugim przedstawiono dotychczasowy stan wiedzy dotyczgcej
problematyki doboru sekcji obudowy zmechanizowanej w gérnictwie europejskim, jak i
Swiatowym. Krétko scharakteryzowano modele opisujgce utrzymanie stropu
obejmujace réwnowage sit, bez uwzglednienia konwergencji wyrobiska. Opisano
réwniez stosowang w Polsce metode doboru sekcji obudowy opartg o dopuszczalne
ugiecia stropu, ktéra pozwala na sprawdzenie wpltywu parametrow sekcji obudowy
zmechanizowanej na stan utrzymania stropu ze wzgledu na przeciwdzialanie
zawatowi lub obwatowi stropu. Na podstawie tej metody dobre utrzymanie stropu
mozna osiggna¢ gdy wskaznik nosnosci stropu g, zalezny od relacji jednostkowego
nachylenia stropu i granicznego nachylenia stropu, jest wiekszy lub réwny 0,8.

W rozdziale tym skupiono sie na przedstawieniu powstatej w ostatnich latach
koncepcji krzywych reakcji gérotworu GRC (Ground Response Curves), ktéra pozwala
na wyznaczanie wymaganej podpornosci sekcji obudowy na podstawie relacji
obcigzenia sekcji i konwergencji wyrobiska zapewniajgcej utrzymanie stanu
rownowagi stropowej bryly gérotworu. Krzywe te zostaly uzyskane na podstawie
analizy wynikow badan eksploatacyjnych i stanowig narzedzie, ktére pozwala na
graficzng analize interakcji gérotworu i sekcji obudowy zmechanizowane;.

W rozdziale tym opisano réwniez czynniki eksploatacyjne istotnie wptywajgce
na podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej takie jak: obcigzenie ostony
odzawatowej skatami tworzacymi zawat chaotyczny, uzyskana podporno$¢ wstepna i
zréznicowanie rozparcia stojakdéw na diugosci Sciany.

W rozdziale trzecim przedstawiono cel i zakres pracy. Celem naukowym pracy
jest wyznaczenie wplywu czynnikbw natury konstrukcyjnej i zwigzanych z
uzytkowaniem na podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej w $cianach
prowadzonych z zawalem stropu.

Osiagniecie tak postawionego celu wymagato:

e opracowania modelu obcigzenia zewnetrznego sekcji obudowy zmechanizowanej
z uwzglednieniem podparcia stropowej bryty gérotworu przez: sekcje obudowy,

pokfad wegla, skaly tworzgce zawat chaotyczny i uporzgdkowany;



* przeprowadzenia badan eksploatacyjnych, w trakcie ktérych rejestrowano
przebiegi czasowe ciSnienia w czesci podtlokowej sitownikéw uktadu
podpornosciowego oraz potozenie stropnicy, spagnicy i ostony odzawatowej;

e opracowania procedury wyznaczania sztywno$ci podparcia stropowej bryly
gorotworu przez skaty tworzgce zawat uporzgdkowany;

» identyfikacji parametrow modelu;

» walidacji modelu;

» przeprowadzenia symulacji komputerowej pozwalajacej na ustalenie wplywu
podatnosci sekcji na warunki rwnowagi stropowej bryty gérotworu;

» analizy uzyskanych wynikdw w aspekcie ustalenia wplywu obcigzenia ostony
odzawatowej, podpornosci wstepnej, podatnosci sekcji wynikajacej ze sztywnosci
stojakow, stopnia zapowietrzenia medium roboczego i wysokosci $Sciany na
podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej;

 analizy danych doswiadczalnych w celu ustalenia wplywu rzeczywistej
podpornosci wstepnej i nierbwnomiernego rozparcia na podporno$¢ sekcji
obudowy zmechanizowanej i szybkos¢ jej narastania;

+ dokonania syntezy w oparciu o przeprowadzong analize uzyskanych wynikéw

badan modelowych i doswiadczalnych majaca na celu sformutowanie wnioskdw.

Istotnym novum w stosunku do dotychczas stosowanych modeli jest
uwzglednienie: skladowej poziomej reakcji zrobow, podatnosci sekcji oraz w postaci
jawnej reakcji poktadu, zaleznych od przemieszczenia stropowej bryly gérotworu,
ktérej miernikiem jest zmiana kata nachylenia putapu wyrobiska. Ponadto w modelu
wprowadzono obcigzenie ostony odzawalowej skatami tworzgcymi zawat chaotyczny.
Zaproponowana procedura badawcza z wykorzystaniem opracowanego modelu
pozwala na predykcje warunkow réwnowagi stropowej bryly goérotworu poprzez
ustalenie konwergencji wyrobiska dla zadanych parametrow sekcji obudowy lub
doboru parametrow technicznych i podpornosci wstepnej w celu uzyskania zatozonej

konwergencji wyrobiska.

Na podstawie zatlozonego celu i przyjetego zakresu pracy uwazam, ze
podjety temat pracy doktorskiej jest trafny, a rozwazane w niej zagadnienia

majg znaczenie zaréwno teoretyczne jak i praktyczne.
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Rozdziat czwarty jest pierwszym z pieciu zasadniczych rozdziatow pracy.
Podzielony jest na 5 podrozdziatéw, w ktérych przedstawiono model obcigzenia sekcji
obudowy zmechanizowanej oraz metode wyznaczania: podpornosci stojakow i
podpory stropnicy w funkcji zsuwu wywotanego przyrostem nachylenia stropowej
bryty goérotworu, obcigzenia ostony odzawatowej wynikajgcej z nacisku skat
tworzacych zawat chaotyczny, reakcji pokiadu oraz skladowej pionowej reakciji
zrobow w funkcji zgniotu.

W rozdziale piatym, podzielonym na 5 podrozdziatbw omowiono metodyke
prowadzonych badanh, opisano szczegOtowo 1| wyczerpujaco tory pomiarowe
wykorzystane do badahn eksperymentalnych, jak i sposdb opracowania wynikow
badan eksploatacyjnych. Na ich podstawie wyznaczono parametry w modelu
obcigzenia zewnetrznego sekcji obudowy zmechanizowanej umozliwiajgce
wyznaczenie sktadowej poziomej reakcji zrobéw, stanowigcej istotne novum przy
wyznaczaniu wymaganej podpornosci sekcji obudowy zmechanizowanej niezbednej
dla zapewnienia rGwnowagi stropowej bryty gérotworu.

Model obcigzenia zewnetrznego sekcji zweryfikowano doswiadczalnie a
nastepnie postuzyt on do przeprowadzenia symulacji interakcji sekcji obudowy
zmechanizowanej z goérotworem. Na podstawie otrzymanych wynikéw symulacji
uzyskano zalezno$ci graficzne, za pomocag ktérych mozliwe jest wyznaczenie zakresu
podpornosci sekcji obudowy zmechanizowanej i konwergencji wyrobiska w
warunkach danej Sciany.

W rozdziale szdéstym przeprowadzono symulacje wptywu obcigzenia ostony
odzawatowej na podpornos$¢ sekcji obudowy zmechanizowanej. Wynika z niej, iz
wyznaczenie wartosci nacisku skat tworzgcych zawal na ostone odzawatowg, jak i
punktu przytozenia wypadkowej tego nacisku na ostonie jest problemem bardzo
istotnym zaréwno w aspekcie ustalenia podpornosci sekcji w warunkach danej Sciany,

jak i okre$lenia obcigzenia zewnetrznego ostony, ktére nalezy uwzgledni¢ na etapie

projektowania tego elementu.



Rozdziat siodmy sktadajacy sie z 2 podrozdziatow poswiecony jest analizie
wptywu cech geometrycznych stojaka na charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy. Przedstawiono metode wyznaczania sztywnosci stojaka
dwuteleskopowego, w zaleznosci od wysokosci uzytkowania, dla catego zakresu
uzytkowania sekcji. Wyznaczone charakterystyki sztywnosci stojaka
dwuteleskopowego poréwnano z charakterystykami stojaka z przediuzaczem
mechanicznym przy zachowaniu skoku odpowiadajgcemu zakresowi wysuwu stopnia
| oraz jednoteleskopowego o $rednicy réwnej cylindrowi | stopnia i zakresie wysuwu
odpowiadajagcemu  stojakowi dwuteleskopowemu. Uzyskane charakterystyki
wykorzystano do wyznaczenia zaleznosci podpornosci  sekcji  obudowy
zmechanizowanej od przyrostu kata nachylenia stropnicy, przy zrdéznicowanej
podpornosci wstepnej w warunkach obcigzenia statycznego.

Na podstawie analizy stwierdzono, ze dobdr podpornosci wstepnej do
warunkéw danej Sciany powinien by¢ dokonywany z uwzglednieniem charakterystyki
podpornosciowej sekcji obudowy zmechanizowanej, zaleznej od konstrukcji stojakéw
i wynikajgcej z nich sztywno$ci, cech geometrycznych sekcji obudowy
zmechanizowanej, wysokosci Sciany i rodzaju skat zalegajgcych w stropie wyrobiska.

W rozdziale 6smym, podzielonym na 6 podrozdziatow przeprowadzono
analize wplywu podpornosci wstepnej na obcigzenie sekcji obudowy
zmechanizowanej. Podobnie jak w rozdziale pigtym przedstawiono metodyke badan i
przygotowanie danych do analizy. Na podstawie danych eksploatacyjnych
przeprowadzono analize:

» zaleznoSci cisnienia koncowego od cisnienia wstepnego,

 wplywu zrdéznicowania ci$nienia wstepnego na cisnienie koncowe stojakéw
sekcji obudowy zmechanizowanej,

* wplywu ci$nienia wstepnego na szybko$¢ narastania ciSnienia w stojakach,

* obcigzenia zewnetrznego sekcji z uwzglednieniem obcigzenia sekcji sgsiednich.



Analiza wynikéw, przedstawiona w rozdziatach od pigtego do Osmego,
pozwolita na podsumowanie rozprawy i sformutowanie wnioskéw koncowych, ktore
zamieszczono w rozdziale dziewigtym.

Dobor literatury, na ktéry powotuje sie Autor nalezy uznacé za trafny. Ponadto na
uwage zastuguje fakt, iz w spisie literatury znajdujg sie 7 pozycji autorstwa lub

wspotautorstwa Doktoranta.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Moim zdaniem godnym podkreSlenia jest fakt, iz podjety temat rozprawy
doktorskiej Doktorant realizowat przede wszystkim na drodze badan
eksperymentalnych.

Mimo mojej generalnie bardzo pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej

mgr inz. Arkadiusza Pawlikowskiego mam kilka uwag , a mianowicie:

e Str. 15,11 rzad .od goéry
Doktorant pisze ,btedne wyznaczenie podpornosci - w pracy [17]....
Doktorant koryguje ten ,btad” Pytanie jakie réznice w wynikach np [%)]
powodowato to ,btedne” podejscie ( moim zdaniem to raczej byto podejscie
uproszczone,moze niesciste ,ale czy btedne?)

» Str 19 do 21 Rysunki
W pracy pisanej po polsku opisy rysunkéw powinny by¢ wykonane w jezyku
polskim. Zamieszczenie pod rysunkami ,mini stownika” jak to czyni
Doktorant moim zdaniem jest niepowazne. Tym bardziej ,ze autorami
zrodtowej pracy [2] sg polacy.....

e Str 19 -7 wiersz od dotu uwaga dotyczgca cytowania literatury.-.Raczej

powinno by¢ - ,Medhurst [40,41] ....



e .str 118 W spisie literatury w stosunkowo licznych pozycjach wystepuja
niepetne dane wydawnicze utrudniajgce identyfikacje publikacji -Tylko
przyktadowo wymieniam np....poz. [2] [9]

e Str 115 -We wnioskach w pierwszym zdaniu pominieto wptyw sit spéjnosci
.oryty” z gérotworem wyzej zalegajacym (do czasu oderwania sie tej bryly
od skat wyzej usytuowanych.)

 Czy nie mozna bardziej zunifikowac jednostek stosowanych w pracy.

Na przyktad wymiary liniowe wystepujg w pracy jako [mm], [cm] ,[m]

Ponadto chciatem zaznaczyé¢, ze inne drobne uwagi redakcyjne przekazatem
Doktorantowi zaznaczajac je w tekScie egzemplarza, ktéry otrzymatem do recenziji.

Jestem przekonany, ze zostang one uwzglednione przy dalszym publikowaniu

wynikoéw pracy.
4. Wniosek koncowy

Praca doktorska mgra inz. Arkadiusza Pawlikowskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie poprawnie postawionego problemu naukowego wchodzgcego w zakres
dyscypliny naukowej gérnictwo i geologia inzynierska.

Autor rozprawy postawit sobie kilka znaczgcych zagadnien badawczych, ktére
majg istotne znaczenie poznawcze oraz aplikacyjne i rozwigzal je w sposéb
poprawny, wykazujgc przy tym szeroka wiedze i umiejetnosci w zakresie dyscypliny,
ktorej rozprawa dotyczy.

Do istotnych osiagnie¢ poznawczych nalezy zaliczy¢ ustalenie wptywu:

» konwergencji wyrobiska na ksztaltowanie sie podpornosci sekcji obudowy
zmechanizowanej;

» obcigzenia ostony odzawatowej na podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej;

e« cech geometrycznych stojakbw na charakterystyki podpornosciowe sekcji
obudowy zmechanizowanej;

» podpornosci wstepnej na podporno$¢ stojakdéw sekcji obudowy zmechanizowanej;
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» podpornosci wstepnej stojakow sekcji obudowy zmechanizowanej na szybko$¢

narastania cisnienia w stojakach;

* zréznicowania podpornosci wstepnej na podpornosc¢ stojakéw sekcji obudowy

zmechanizowanej;

» zréznicowania podpornosci sekcji sasiednich na obcigzenie stojakéw sekcji

obudowy zmechanizowanej.

Uktad pracy oraz jej jezyk nie budzg zastrzezen (z uwzglednieniem wczesniej
sformutowanych uwag). Na og6t mysli Autora sformutowane sg jasno i zwieZle.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm. w Dz. U. z 2005r., Nr 164, poz. 1365, ze zm. w
Dz. U. z 2011r, Nr 84, poz. 455), a w szczeg6lnosci z art. 13.1 oraz 13.2,
recenzowana praca Pana mgr inz. Arkadiusza Pawlikowskiego pt. ,Ocena wptywu
czynnikéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na podporno$¢ sekcji obudowy
zmechanizowanej" stanowi oryginalne rozwigzanie przez Autora problemu
naukowego oraz wykazuje Jego o0g6lng wiedze teoretyczng i umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze zatem do Rady Wydziatlu Gornictwa i Geologii Politechniki
Slaskiej o przyjecie recenzowanej pracy jako rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony, a po jej pozytywnym przebiegu o
nadanie Panu mgr inz. Arkadiuszowi Pawlikowskiemu stopnia naukowego

doktora nauk technicznych.

Z powazaniem

Antoni Kalukiewicz



