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1. Zakres i charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 140 stron, a w tym: 2 str. spisu tresci, 17 str.
spisu literatury (304 pozycje), 2 str. spisu rysunkéw; 1 str. spisu tabel; 2 zatgczniki (2 str.).
Rozprawa sktada sie z 10 rozdziatow.

Uwaga: na ogot w pracy sg takze zamieszczenia streszczenia w j. polskim i w j. angielskim.

We wstepie — rozdziat 1 Autorka rozprawy przedstawia geneze pracy podkreslajgc role
i znaczenie dyspozytorskich systemdw monitoringu, zintegrowanych z automatyzacjg oraz
sterowaniem ciggéw produkcyjnych w kopalni. Dyspozytorzy korzystajgc z tych systemow
obserwuja zdalnie prace maszyn i reaguja w przypadku wystgpienia zaktocen w ciggtosci procesu
wydobywczego. Dane te s3 archiwizowane, ale nie s3 one na ogdét wykorzystywane do
petniejszej analizy i poprawy stopnia wykorzystania maszyn bedacych w uzytkowaniu
w kopalni. Nalezy jednak podkresli¢, ze produkcja gornicza odbywa sie w ztozonych, zmiennych
i nieprzewidywalnych warunkach, co znaczgco utrudnia ocene oraz prognozowanie stanu maszyn
i urzagdzen technologicznych pracujgcych w kopalni.

Analizujac ten problem Doktorantka doszta do trafnego wniosku, ze ... istnieje luka
poznawcza w zakresie metodyki oceny stopnia wykorzystania maszyn w procesie produkcji
gorniczej”. W $wietle analizy stanu wiedzy opracowanej przez mgr. inz. K. Stecute, podjecie
tego problemu badawczego w ramach rozprawy doktorskiej uwazam za trafne i w petni
uzasadnione.

W rozdziale 2 zostaty sformutowane cele, zakres i metody badan. W swietle
przeprowadzone] analizy Doktorantka stusznie stwierdza, ze ... istnieje zapotrzebowanie na
prowadzenie badan zmierzajgcych do opracowania nowej, dostosowanej do obecnego stanu
techniki, metodyki oceny stopnia wykorzystania maszyn w procesie produkcji gorniczej”.
Przedstawione cele sg odzwierciedleniem tego zatozenia.

Uwaga: gtdwnym celem poznawczym, wg mnie, powinno by¢ ,,opracowanie metodologii badan
stopnia wykorzystania maszyn w produkcji gorniczej”, bowiem metodyka jest okreslong
procedurg postgpowania, wynikajacg z przyjetej metodologii, bedacej skutecznym
sposobem dociekania sposobu rozwigzania okreslonego problemu badawczego.
Analizujac kolejne rozdziaty rozprawy doszedtem do wniosku, ze pani mgr K. Stecuta taka
wtasnie metodologie zaproponowata.

Zakres badan oraz metody i techniki badawcze zostaty szczegétowo opisane, a catosé
zostata ujeta na rys.1.
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Uwaga: analizujgc rys.1 nasuwa sie pytanie, czy nie wystepujg ,sprzezenia zwrotne” w sytuacji,
kiedy w wyniku realizacji okreslonego etapu realizacji pracy moze zachodzié koniecznosé
powrotu (np. w celu uzupetnienia informacji) do ktéregos z wczeséniejszych etapdéw ?

Rozdziat 3 (s.12 —5.23) zawiera dobrze wykonang analize procesu produkcji gorniczej. Jej
cechg charakterystyczng jest szeregowy system maszyn kompleksu $cianowego (rys.1). To takze
oznacza, ze jest to uktad o szeregowej strukturze niezawodnosciowej, w ktérym awaria
ktéregokolwiek elementu prowadzi do awarii catego systemu.

Doktorantka podkresla réwniez, ze w ramach proceséw produkcyjnych wystepuje szereg
czynnosci, ktére s3 wykonywane na powierzchni, a kazde z tych dziatahh rowniez ,,... wymaga
zasilania w materiaty, energie i informacje...”.

Obszerng, dobrze usystematyzowang analize modeli proceséw produkcyjnych
i eksploatacyjnych przedstawita Doktorantka w rozdziale 4 (s.24 — s.41) W wiekszosci
przypadkéw dominuje model organizacyjno-techniczny KPl (Key Performance Indicators)
bazujacy na zbiorze 71 wskaznikéw ekonomiczno-techniczno-organizacyjnych. Wykorzystywany
jest takze model niezawodnosciowy oraz najczesciej stosowany model efektywnosci
eksploatacyjnej (OEE) w ramach koncepcji Total Productive Maintenance (TPM).

W ramach TPM sg stosowane trzy wspotczynniki do oceny efektywnosci eksploatacyjnej:

e wspoétczynnik dostepnosci ,, D”, bedacy stosunkiem rzeczywistego czasu pracy maszyny do
czasu planowanego;

e wspotczynnik wydajnosci ,W”, bedacy ilorazem iloczynu liczby wyprodukowanych
wyrobow i teoretycznego czasu trwania jednego cyklu produkcyjnego przez rzeczywisty
Czas pracy maszyny;

e wspotczynnik jakosci ,J”, odnoszacy sie do wyprodukowanych wyrobéw i bedacy
stosunkiem liczby wyrobéw dobrych (bez defektéw) do liczby wszystkich
wyprodukowanych wyrobow.

Wskaznik OEE jest okreslany ze wzoru: OEE=D-W -]

Doktorantka podaje i analizuje przyktady zastosowania modeli ocen proceséw
produkcyjnych i eksploatacyjnych w réznych branzach.

W podsumowaniu przegladu i analizy literatury pani mgr K Stecuta dochodzi do wniosku,
ze ,... W gornictwie wegla kamiennego brakuje obiektywnego i uniwersalnego sposobu oceny
stopnia wykorzystania maszyn i urzgdzen w procesie produkcji gorniczej”.

Stwierdzita tez, ze wskaznik OEE jest powszechnie stosowany do oceny wykorzystania
maszyn, gdyz uwzglednia on najistotniejsze elementy zwigzane z procesem produkcyjnym
i obejmuje szerokie podejscie do oceny efektywnosci maszyn i urzadzen. Dlatego tez przyjeta —
i moim zdaniem trafnie, ze moze on stanowié¢ ,.. punkt wyjsciowy do opracowania
odpowiedniego modelu, stuzqcego do oceny stopnia wykorzystania maszyn gorniczych”.

W rozdziale 5 (s.42 — s.52) Doktorantka przedstawita rozwodj systemdw monitorowania
wybranych maszyn goérniczych. Pierwotnie stosowano proste metody (przyktad - chronometraz),
nastepnie wprowadzono rejestratory — w tym rejestratory automatyczne (rejestratory poboru
mocy) uzupetnione o urzgdzenia tacznosci gtosnomowigcej, potaczone ze stanowiskami
kombajnowymi.

Nastepnym byt system SCKOMB, ktory umozliwiat biezgcg kontrole i rejestracje czasu pracy
kombajndéw przez stacje rejestracyjng. Kolejnym byt system kontroli pracy $cian z rejestracja:
stanu zatgczenia maszyn, obcigzenia kombajnu w $cianie, potozenia kraricowego kombajnu
i postepu w $cianie. Przesytana byta informacjg z chodnika podscianowego na powierzchnig do
urzadzenia ATOS w dyspozytorni. System automatyzacji kompleksowej SMC-3 obejmuje nadzoér



dyspozytorski, kontrole stanu obiektu, raportowanie o przebiegu produkcji i chronometrazu
| pracy maszyn i urzadzeri gérniczych.

Obecnie monitorowanie proceséw technologicznych w kopalniach jest realizowanie na
poziomie lokalnym i centralnym (dyspozytorskim). Réznorodnos¢ stosowanych systemow
Doktorantka dos$¢ szczegétowo scharakteryzowata w podrozdziale ,opis stanu obecnego
| systeméw monitorowania” (rys.22 — rys.23). Przyktady systemdéw stosowanych w polskich
kopalniach wraz z ich zwieztym opisem zostaty zestawione w tabeli 1.

W podsumowaniu tego rozdziatu Doktorantka stwierdza jednoznacznie, ze naleiy ,,...
. wykorzystac potencjat tkwigcy w systemach dyspozytorskich i generowanych przez nie danych. ...
. Takie rozwigzanie nie wiqgzatoby sie z poniesieniem dodatkowych kosztéw ze wzgledu na
wykorzystanie juz funkcjonujgcych systemow... Korzystne bytoby zastosowanie tych danych jako
podstawy do prowadzenia analiz i oceny stopnia wykorzystania maszyn”.

‘ Oceniajgc cze$¢ rozprawy dotyczgcg analizy literatury oraz zaawansowania prac
w zakresie rozwoju systeméw nadzorowania pracy maszyn i urzgdzen gorniczych stwierdzam,
ze jest to profesjonalnie opracowany materiat, $wiadczacy o duiej wiedzy i rzetelnosci
w przygotowaniu mgr. ini. Kingi Stec do podjecia wiasnych badan.

Rozdziat 6 (s.53 — 5.79) obejmuje pogtebiong analize przebiegu procesu produkcji wegla
kamiennego w celu okredlenia czynnikéw determinujgcych wykorzystanie wyposazenia
technicznego. Analiza dotyczyta proceséw produkcyjnych w czterech $cianach kopalni,
dokumentdw zrédtowych, systeméw monitorowania kopalr. Ponadto przeprowadzita wywiady
'z kadrg inzynieryjno-techniczng kopalr,, producentami maszyn i urzadzen goérniczych oraz
' ekspertami ds. gornictwa. Do opracowania wynikéw Doktorantka skorzystata z metod
| statystycznych. Wyniki analiz zostaty udokumentowane na rys. 38 —rys. 51.

‘ Przeprowadzone badania i analizy byly podstawg do wytypowania trzech grup czynnikéw
. wptywajgcych na wykorzystanie wyposazenia technicznego w przodkach wydobywczych. S3 to:
e czynniki geologiczno-gornicze, zwigzane z naturalnymi warunkami i zagrozeniami;
e czynniki techniczne, zwigzane bezposrednio z maszynami i urzagdzeniami;
e czynniki organizacyjne, zwigzane z organizacjg produkgcji i czynnikiem ludzkim.

Pani mgr K. Stecuta stwierdzita, ze chociaz (a moze wtasnie dlatego) ilos¢ szczegétowych
' danych gromadzonych w systemach dyspozytorskich jest znaczna — wrecz ogromna, to jednak
. »..nie stosuje sie zadnej miary, ktéra odzwierciedlataby rzeczywiste wykorzystanie
wyposazenia technicznego kopalni”. Potwierdza i uzasadnia to celowos$¢ opracowania
odpowiedniej procedury — metodyki do dokonywania oceny wyposaienia technicznego
. w polskich kopalniach wegta kamiennego.

| W rozdziale 7 (s.80 — 5.95) Doktorantka zaproponowata zbiér procedur postepowania do
' oceny stopnia wykorzystania maszyn w produkcji gorniczej, ktére uwzgledniajg trzy zakresy, tj.:
. dostepnosc, wydajnosé i uzytecznosc.

| Wspétczynnik dostepnosdci ,,D” przyjeta jako stosunkiem sumy efektywnego czasu pracy

w i-tych okresach obserwacji do sumy dyspozycyjnego czasu pracy w i-tych okresach obserwacji.
. Dni obserwacji odpowiadajg dniom roboczym, a efektywny czas pracy jest monitorowany przez
- dyspozytorskie systemy monitorowania.

Wspatczynnik wydajnosci ,W” zdefiniowata jako stosunek sumy rzeczywistego wydobycia
. w i-tych okresach obserwacji do iloczynu nominalnej (katalogowej) wydajnosci maszyny w ciggu
doby przez liczbe obserwacji

W odniesieniu do wskaznika uzytecznosci Doktorantka przeanalizowata to pojecie
' prezentowane w literaturze i przez norme 1SO 9241-11. Przeprowadzita takze wywiady z kadrg



inzynierskg kopalf oraz producentdw maszyn i urzgdzen gorniczych. Na podstawie tej analizy
stwierdzita, ze ,,... obecnie uzytecznos¢ maszyn gorniczych nie podlega zadnej ocenie”.

Pani mgr K. Stecuta zaproponowata nowe podejscie do pojecia uzytecznosci definiujgc je
» jako dopasowanie maszyny do warunkéw geologiczno-gérniczych wystepujgcych podczas
jej pracy oraz do potrzeb prowadzenia ruchu”. Etapy opracowywania metody oceny
uzytecznosci maszyny gorniczej na podstawie ankiet przedstawita na rys. 53, a procedure oceny
uzytecznosci na rys .54. Wszystkie oceny otrzymane od osdb, ktére wypetnity kwestionariusze
traktowata jako zbiér zmiennych, z ktérych wyznaczyta warto$é $rednig arytmetyczng. Otrzymany
wynik poddata normalizacji metodg , minimum-maksimum,,(wzory 7.5 oraz 7.6), uzyskujgc
liczbowg wartos$¢ wspotczynnika uzytecznosci ,,U” w przedziale od 0 do 1.

Trafnie tez stwierdzita, ze wskainik OEE bazuje na s$redniej geometrycznej. Analizujgc
i rozwijajgc to spostrzezenie (zaleznosci 7.8 — 7.17) opracowata zmodyfikowany, analityczny
model wskaznika wykorzystania maszyn gérniczych w postaci ( wzér 7.18):

Sw = D3p1 - W3p2 - U3p3

Wagi p,, p2, p3 muszg odpowiednio dobrane, ale w swietle przeprowadzonych badan przez
Doktorantke ,,... przyjecie z géry rownosci waznosci wspétczynnikéw dostepnosci, wydajnosci
i uzytecznosci .. nie zostato podparte zadnymi badaniami, wiec bylo nieuzasadnione”
(oznaczatoby to, ze wszystkie wagi s3 rowne po 1/3).

W doborze wag Doktorantka skorzystata z ocen ekspertéw. Stusznie tez podkreslita, ze ,,...
okreslenie wartosci wag dla zakresu dostepnosci, wydajnosci i uzytecznosci wymaga podjecia
kilku decyzji...”. Jest to wiec zagadnienie wielkokryterialne, do ktérego opracowata algorytm
wyznaczania wskaznika wykorzystania maszyn gorniczych (rys. 55).

Opracowany model i algorytm s3 podstawg do wspomagania decyzji odnosnie do
poprawy konstrukcji maszyn, podejmowania racjonalnych decyzji odnosnie do wspomagania
doboru maszyn i uzbrojenia technicznego dla stosowanych technologii gérniczych.

W rozdziale 8 (s.96 — 5.107) pani mgr Kinga Stecuta przedstawita nowg metodyke, wyniki
badan i przyktady analiz wyznaczania wag zakresu dostepnosci, wydajnosci i uzytecznosci
z zastosowaniem metody AHP (Analitycznego Procesu Hierarchicznego) dla kombajnu
scianowego. Etapy badar do wyznaczenia wag oraz opracowany arkusz poréwnan parami do
metody AHP na przedstawita na rys. 57 irys. 58. Nalezy podkresli¢, ze charakterystyka metody
AHP wraz odpowiednimi zaleznosciami matematycznymi zostaty przedstawione w rozprawie
jednoznacznie i zwieile, co potwierdza bardzo dobre merytoryczne przygotowanie
Doktorantki.

Uzupetnieniem, ktére wprowadzita Doktorantka, jest procedura obliczania wektora
wtasnego macierzy poréwnarn z uwzglednieniem wartosci wag ocenianych wskaznikow (tab.8).
Waznym aspektem jest rowniez okreslenie liczebnosci proby losowej przy zatozonym btedzie -
poziomie istotnosci a (wzor 8.6) oraz przyktad wyliczenia dla @ = 0,05 (wzory 8.7 —8.9).

W wyniku przeprowadzonych badari i wykonanych obliczeri (w programie MS Excel)
Doktorantka wyznaczyta wskazniki dla badanego kombajnu $cianowego pracujgcego
w okreslonych warunkach geologiczno-gérniczych, ktére wynosza: D = 0,6586; W = 0,6973;
U = 0,7245 oraz wspotczynnik uzytecznosci Sw = 0,3423. Oznacza to, Ze stopient wykorzystania
badanego kombajnu wynosi 34,23 %.

Opracowana przez mgr inz. K. Stecute metodyka umozliwia staty monitoring pracy
kombajnu oraz daje podstawe do podjecia dziatan w kierunku zwigkszenia stopnia jego
wykorzystania. Przyktady zmiany wartosci wskainika Sw w zaleznosci od wspotczynnika
dostepnosci przy jednakowych wartosciach wag: p; = p, = p3 = 1/3 zostaty przedstawione na
rys.64, a dla wartoéci uzyskanych w wyniku przeprowadzonych badari wtasnych:



p1 = 0,293; p, = 0,188; p3; = 0,519 na rys. 65 (zgodnie z opracowanym, nowym wzorem na
. wspotczynnik uzytecznosci).

Na podstawie tych badarh mgr inz. K. Secuta zaproponowata metodyke wykorzystania
- wskaznika Sw do doboru maszyn i urzagdzer w procesie produkcji gérniczej - rozdziat 9 (s.108 —
s.115)). Metodyka umozliwia przedsiebiorstwu obliczenie wspétczynnika dostepnosci,
wydajnosci i uzytecznosci maszyny. Producenci oraz uzytkownicy maszyn mogg dokonywad
oceny stopnia wykorzystania maszyn i urzgdzen gérniczych. Daje to podstawe do poprawy jakosci
tych urzadzen zgodnie z cyklem doskonalenia PDCA ((Plan - planuj, Do - wykonaj, Check sprawdz,
Act —dziataj). Metodyka oceny stopnia wykorzystania maszyn w procesie produkcji gérniczej (rys.
66) zostata wyczerpujgco objasniona, a jej uproszczony schemat zostat przedstawiony na rys. 67.

Rozprawe doktorskg zamyka rozdziat 10 — podsumowanie i wnioski koricowe.
Sformutowane wnioski sg odzwierciedleniem wykonach badar i analiz.

Doktorantka proponuje rowniez podjecie dalszych rozwojowych, ukierunkowanych na:

e praktyczne zastosowanie opracowanej metodyki przez producentéw maszyn i urzagdzen
gorniczych;

e wzmocnienie przeptywu danych i informacji dot. dostepnosci, wydajnosci i uzytecznosci
maszyn gorniczych miedzy uzytkownikiem maszyn a producentem;

e zwiekszenie udziatu uzytkownika w projektowaniu maszyn goérniczych poprzez
wzmochienie sprzezenia zwrotnego;

e zwigkszenie poziomu wykorzystania maszyn goérniczych w oparciu o wiedze pozyskang
podczas realizacji kolejnych etapéw opracowanej metodykiS;

e tworzenie bazy wiedzy w zakresie wykorzystania maszyn gérniczych.

Ze swej strony proponuje, aby rozwazy¢ takze podjecie prac w zakresie:

e zastosowania zbioréw rozmytych do wyznaczania wskaznikdw wykorzystania maszyn
w procesie produkcji gérniczej;

e zastosowania sieci neuronowych — w tym systeméw neuro-fuzzy do modelowania
wymienionych wskaznikéw;

e opracowanie zalecen do wykorzystania opracowanej metodyki w innych obszarach pracy
maszyn i urzadzen, np. maszyn drogowych, budowlanych, itp.

Podsumowujgc cato$¢ badan i uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze zostaty one
wykonane i opracowane na bardzo dobrym poziomie. Istotng zaletg jest takize weryfikacja
zaproponowanej metodyki na przyktadzie realnie pracujgcych maszyn i urzadzen gérniczych
w wytypowanej kopalni. Pani mgr inz. Kinga Stecuta potwierdzita, ze jest bardzo dobrze
przygotowana do realizacji prac badawczych.

2. Ocena metodologicznej i metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej
Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej i procedury rozwigzywania
zadari badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcje rozprawy doktorskiej oceniam
jednoznacznie pozytywnie, albowiem zawiera ona spdjng merytorycznie analize stanu wiedzy
nt. dotychczas stosowanych metod i procedur stopnia wykorzystania maszyn w przemysle
gorniczym, oraz opracowanie logicznych procedur do rozwigzania sformutowanego problemu.

3. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej
Przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego i waznego obszaru badawczego,
zwigzanego z metodologia i metodykg poprawy efektywnosci oraz bezpieczeristwa pracy
w przemysle wydobywczym. Praca zawiera oryginalne propozycje rozwigzan, ktore zostaty
przetestowane na podstawie danych przemystowych.
Opracowanie edytorskie pracy jest bardzo staranne.



Opiniowana rozprawa doktorska, mieszczaca sie w dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna”
posiada oryginalne cechy nowosci i znaczgce walory utylitarne. W mojej ocenie rozprawa
doktorska mgr. inz. . Kingi Stecuty zastuguje na wyrdznienie.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, e rozprawa doktorska mgr. inZ. Kingi
Stecuty nt.: ,,Metodyka oceny stopnia wykorzystania maszyn w procesie produkcji gérniczej”
spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniachi tytule
w zakresie sztuki (ustawa z dnia 14 marca 2003 r., tekst ujednolicony z dnia 29 wrzesnia 2014 r.
wraz rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.)
i wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Krakow, dnia 30 listopada 2020 . égﬁ\% .
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