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1. Formalna prezentacja rozprawy, uwagi ogélne

Przedstawiona do recenzji praca sklada si¢ z pigciu czgéci. Pierwsza cz¢s$é, (rozdzialy 1,
2, 3), zwigzana jest z wprowadzeniem do-tematyki pracy, na ktorg-skladajgsi¢ wykaz

umownych oznaczen, spis rysunkow i tablic, uzasadnienie tematu pracy, jej cel oraz opis
charakterystycznych cech pokladow wegla. Cze$é druga, (rozdzialy 4, 5, 6, 7), zawiera
w kolejnych czterech rozdzialach analizg¢ literatury stanowigca podstawe przeprowadzonych
badan wlasnych. W rozdzialach tych przedstawiono podzial metod analizy sygnalow,
przeglad metod rozpoznawania granicy pokladéw wegla i skaly, opis wybranych metod
klasyfikacji oraz metod normalizacji danych. Badania wlasne zawarte sg w czgsei trzeciej
pracy, (w dwu rozdziatach 8, 9), na ktére skladajg si¢ - opis metody badawczej oraz analiza
statystyczna wynikow badan. Czg¢$¢ czwarta (rozdzial 10), to wnioski i uwagi. Ostatnia pigta
czgs$¢ to bibliografia, streszczenia pracy i zalgczniki zawierajgce opracowane bazy danych
z przeprowadzonych badan.

Calos$¢ dysertacji zostala zredagowana na 116 stronach tekstu. Uklad pracy, sposob
ujgcia tematu w poszczeg6lnych czesciach pracy mozna uznaé za poprawny.

Tematyka pracy jest po$wigcona zagadnieniom analizy pracy kombajnu $cianowego
na $cianie wydobywczej kopalni wegla kamiennego. Analiz¢ pracy kombajnu w ramach
systemu $cianowego przeprowadzono na podstawie rozpoznawania réznic zarejestrowanego
dzwigku w czasie urabiania wegla i skaly.
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Procesy analizy pracy kombajnéw $cianowych, z punktu widzenia wydajnosci
i kosztoéw, majg duze znaczenie w procesach automatyzacji urabiania wegla na $cianie.

Recenzowana dysertacja pokazuje perspektywy zastosowania przedstawionych w pracy
metod rowniez w innych branzach wydobywczych. Wybdr kopalni wegla kamiennego jest
przykladem oceny mozliwosci doskonalenia proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem
analizy akustycznej dzwigkoéw. Przedstawione w pracy wyniki badan sg wazne z punktu
widzenia racjonalizacji procesow produkcyjnych, co jest jednym z najbardziej istotnych
elementdéw proceséw zarzgdzania produkcja.

2. Ocena zamierzenia badawczego

Przedstawiona w pracy tematyka nawigzuje do waznych w praktyce produkcyjnej
zagadnien monitorowania pracy maszyn w celu zapewnienia skutecznego i efektywnego
zarzadzania procesow produkcyjnych. W ostatnich latach w przemysle znaczgco wzroslo
znaczenie niezawodnosci pracy stanowisk roboczych.

Glownym celem rozprawy bylo opracowanie metody okreslania rodzaju obrabianego
materialu (wegla lub skaly) na podstawie rejestrowanego dzwigku w czasie pracy kombajnu
na $cianie wydobywczej kopalni wegla kamiennego. Badania wlasne w ramach
opracowanego systemu identyfikacji przeprowadzono w 4 etapach; od doboru aparatury,
przez okreslenie cech charakterystycznych rejestrowanego dzwigku, klasyfikacje
rozpoznawanych dzwiekdw po analize statystyczng otrzymanych wynikdéw badan.

Opracowane w ramach pracy analizy dZzwigku i zaproponowany tok postgpowania moga
przyczyni¢ si¢ do podniesienia skutecznosci pracy wybranych stanowisk roboczych, a tym
samym funkcjonowania przedsigbiorstw produkcyjnych. Stad probg podjgcia opracowania
uwazam za trafng, wychodzgcg naprzeciw zapotrzebowaniu praktyki produkcyjnej.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Uwagi ogélne

Merytorycznie prac¢ oceniam pozytywnie. Przeprowadzone w ramach pracy badania
zwigzano z procesem ksztaltowania proceséw urabiania wegla kombajnem na $cianie
wydobywczej kopalni wegla kamiennego. Badania cech rejestrowanego dzwigku
przeprowadzono w rzeczywistych warunkach pracy urzadzenia. Praca ma charakter
utylitarny, wyniki badain mogg by¢ wykorzystane w praktyce produkcyjne;j.

Uzyskane wyniki badan, dokonane analizy zwigzane z ksztaltowaniem przebiegu pracy
kombajnu wychodzg naprzeciw zapotrzebowaniu przemystu wydobywczego i mogg przyniesé
wymierne korzysci w praktyce produkcyjnej. Przedstawione w ramach pracy analizy mogg
znalez¢ zastosowanie po odpowiednim dostosowaniu do warunkéw pracy w procesach
projektowania i ksztaltowaniu innych realizowanych procesow produkcyjnych np. réwniez
w branzy przemyshu maszynowego.

Pozytywnie oceniam kompleksowosé badan przeprowadzonych w pracy. Na pozytywng
oceng zasluguje tok przeprowadzenia badan wlasnych. Najpierw przeprowadzono analizg
mozliwosci wykorzystania odpowiedniej aparatury do badan, kolejno dobrano aparature,
okreslono cechy charakterystyczne rejestrowanego dzwigku, dokonano klasyfikacje
rozpoznawanych dzwigkéw i wykonano analize statystyczng otrzymanych wynikéw badan.




Niemniej w pewnych fragmentach tekstu chcialbym przedstawi¢ poprawne elementy
opracowania oraz pewne niescistosci, ktorych cze$¢ ma charakter dyskusyjny, podano je
w postaci uwag, ktore zestawiono w grupy odnoszace si¢ do poszczegélnych czgsci
dysertacji.

Rozdzialy zwigzane z cz¢Scig pierwszg dysertacji (rozdzialy 1, 2, 3)

Doktorant w rozdziale pierwszym trafnie zdiagnozowal potrzebg doskonalenia procesow
produkcyjnych w przemysle wydobywczym wegla kamiennego. Poprawnie przedstawil
potrzebe doskonalenia proceséw urabiania wegla biorgc pod uwage pojawiajace si¢
wspolczesnie metody automatyzacji procesow produkcji w mysl filozofii “przemystu 4.0”.
W sposob zasadny doktorant okreslit w tym rozdziale problem naukowy zagadnienia
polegajacego na poszukiwaniu i ustaleniu réznic w parametrach pracy kompleksu $cianowego
w trakcie urabiania $ciany wegla. W rozdziale drugim w sposéb jasny sformulowano cel
pracy. W rozdziale trzecim przedstawiono charakterystyczne cechy pokladéw wegla. Tekst
ten, mimo ze ma charakter podrgcznikowy, jest wstepem do tematyki badawczej pracy
przydatnym dla czytelnikow nie zwigzanych z przemyslem wydobywczym.

Za dyskusyjne w tej partii materialu uwazam jednak:

- W rozdziale drugim o tytule ,,Cel i zakres pracy” przedstawiono cel pracy, natomiast nie
podano zakresu pracy. Przedstawiony cel pracy polega na opracowaniu metody
okreslania rodzaju urabianego materialu (wegla lub skaly) na podstawie rejestrowanego
dzwigku. Brak poglebionego uzasadnienia badan stanu pracy kombajnu na podstawie
analizy sygnalow dzwiekowych. Zamieszczenie takiego uzasadnienia tlumaczyloby
zasadno$¢ zamieszczenia w dysertacji tekstow w rozdzialach czwartym, pigtym,
széstym i siodmym.

- Brak szerszego precyzyjnego okreslenia zakresu i warunkéw pracy systemu $cianowego
np. rodzaju i parametréw pokladu wegla (np. uskoki, niejednorodnos¢ pokladu), pracy
tasmociggow, wentylacji, sposobu eksploatacji wyrobiska np. na zawal itp. Zagadnienia
te mozna bylo przedstawi¢ w kontekscie opisu sposobu urabiania pokladéw wegla przez
kompleks scianowy podany w rozdziale pierwszym.

Cze$é druga dysertacji, zwigzana z analizg literatury (rozdzialy 4, 5, 6, 7)

Tg czg$¢ pracy mozna zwigza¢ z analizg literatury z zakresu tematu. Rozdzialy
te stanowig podstawe przeprowadzonych w dalszych rozdzialach badan wlasnych przez
doktoranta.

W rozdziale czwartym w sposdb poprawny przedstawiono teoretyczne podstawy analizy
sygnaléw (analiza oparta na STFT, przeksztalceniu falkowym), ktére wykorzystano
do analizy dZwigku urabiania wegla i skaly.

W rozdziale pigtym, po przedstawieniu zagadnien teoretycznych analizy sygnalow
(przetwarzanie do postaci cyfrowej, ekstrakcji cech, klasyfikacji wg sztucznych sieci
neuronowych), dokonano przeglagdu stosowanych metod rozpoznawania granicy warstw
wegla i skaly. Opisano metode wizyjng, wykorzystujacg georadar, wystgpowanie naturalnego
promieniowania gamma, wibracje, metod¢ akustyczng, wykorzystujagca laserowa
spektroskopie emisyjng. Przeglagdu dokonano na podstawie dostgpnej literatury, badan
przeprowadzonych w praktyce produkcyjnej. Na uwage zasluguje proba kompleksowego,
wyczerpujgcego sposobu ujecia zagadnienia. Pozytywnie oceniam przedstawienie podstaw
teoretycznych klasyfikacji sygnalow (rozdzial szdsty), normalizacji danych (rozdzial siodmy).



Rozdzialy te nie wyczerpujg opisywanych w literaturze metod, jednak z punktu widzenia
zakresu prowadzonych badan sg poprawne.

Za dyskusyjne w tej partii materialu uwazam:

- Ta czes¢ pracy bylaby czytelniejsza gdyby zamieniono kolejnos$¢ rozdzialow.
Najpierw zamieszczono rozdzial pigty opisujgcy stosowane dotychczas metody
rozpoznawania granicy warstw wegla i skaly, a po nim zgodnie z weze$niej podanym
w tytule rozdzialu drugiego zakresem pracy, ktérego tam nie umieszczono, rozdzial
czwarty i kolejne rozdzialy (rozdzial szosty i siodmy) zwigzane z analizg literatury
i tematykg pracy.

- W wstepie do rozdzialu czwartego podano definicj¢ sygnalu, dokonano podzialu
sygnaléw ze wzgledu na ich cechy. Nie przedstawiono natomiast pojecia sygnalu
nieparametrycznego, ktdre to pojecie zamieszczono w tytule rozdzialu i przydatnosci
tego rodzaju sygnalu do badan stanu pracy systemu $cianowego.

- W rozdziale pigtym przedstawiono metody rozpoznawania granicy warstw wegla
i skaly. Metoda akustyczna zostala skgpo opisana (tylko 10 wierszy). Brak
podsumowania ww. metod i co wezesniej podano brak uzasadnienia wyboru metody
akustycznej (analizy dzwigku) w badaniach wlasnych. Brak poglebionej dyskusji
wykorzystania w badaniach wlasnych innych parametrow pracy systemu $cianowego
np. zmian poboru energii elektrycznej, jednostkowej wagi urobku, itp.

Cze¢s¢ trzecia badania wlasne (rozdzialy 8, 9, 10)

Rozdzial 6smy stanowi opis zastosowanej w dysertacji cztero-etapowej (dziewigé
podetapow) metody badawczej. Metoda nosi cechy oryginalnosci, autorskiego opracowania
doktoranta. Pozytywnie oceniam budowe wlasnego stanowiska badawczego (dobdr aparatury
pomiarowej — rejestratorow dzwigku, sposéb rejestracji dzwigku — lokalizacj¢ mikrofonu
w wyrobisku $cianowym, tok prowadzonych badan, sposob okreslenia okna rejestracji
dzwigku, zakresu przedzialu cz¢stotliwosciowego badan.

Pozytywnie nalezy rowniez oceni¢ dobor parametréw i analiz¢ probek - STFT w programie
Matlab-MathWorks. Oceniam pozytywnie rowniez dokonane r6zne klasyfikacje otrzymanych
wynikow badan.

Pozytywnie-oceniam réwniez analize statystyczng dzwickdw wynikajgeychz pracy kombajnu
gorniczego (rozdzial dziewigty). Dokonana analiza wg Chi-kwadrat wykazala, podobnie jak
przeprowadzone klasyfikacje, ze nie istnieje statystyczny istotny zwigzek migdzy
analizowanymi zmiennymi, co wynika ze przeprowadzone klasyfikacje rozréznialy badane
probki dzwigku.

Za dyskusyjne w tej partii materialu uwazam jednak:

- Brak na poczatku rozdzialu o6smego analizy czynnikowej obiektu badan. Przed
zaproponowaniem przez autora 4 etapow (9 podetapéw) autorskiej metody identyfikacji
cech sygnalu dzwigkowego, dla poprawy czytelnosci badan nalezaloby przeprowadzi¢
analiz¢ czynnikowg obiektu badan czyli okresli¢ dla pracy kombajnu:

- czynniki badane,

- czynniki wynikowe,

- czynniki stale,

- czynniki zakldcajgce.
Zwlaszcza te ostatnie czynniki mogg mie¢ wplyw na wyniki badan. Przykladem moga
tu by¢ zaklécenia dZzwieku wynikajgce ze stanu technicznego niektérych komponentow
systemu $cianowego, stan lafcuchow, rynien przenosnikéw, rodzaju pokladu wegla
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(grubosci urabianego pokladu, litotypy wegla, podane w tabeli S5 wartosci
wytrzymalosdci skal, stanu stgpienia nozy kombajnu, stanu zapylenia i jego wplyw na
czujniki dzwigku, czas pracy czujnikéw dzwigku, halasu wynikajacego z pracy
tasmociggu odprowadzajgcego urobek, dzwigki wydawane przez strop pokladu np.
przez zawal po urobionym pokladzie wegla itp.). W pracy czgs¢ takich czynnikéw
zakldcajgcych jest wymieniona w dysertacji w kilku miejscach.

- Brak uzasadnienia zastosowania, a zwlaszcza podsumowania w rozdziale 6smym
zastosowanych réznych klasyfikacji uzyskanych wynikow badan.

Cz¢s$¢ czwarta — podsumowanie, wnioski i przyszle prace (rozdzial 10)

W czedcel te] przeprowadzono analizg otrzymanych wynikéw badan. Zamieszezone
w rozdziale analizy mozna uzna¢ za poprawne.

Za cenng nalezy uzna¢ propozycj¢ podjecia dalszych badan nad zastosowaniem
hybrydowych metod analizy pracy systemu S$cianowego, laczac kilka roéznych metod
pomiaréw wybranych parametrow pracy.

W podrozdziale 8.1. przedstawiono miejsce i warunki urabiania wegla. Zachodzi
pytanie jakie dla innych warunkéw pracy systemu scianowego np. zmiany wytrzymalosci skal
na $ciskanie, parametréw pokladéw wegla otrzymamy wyniki badan.

Uwazam, ze otrzymane wyniki badai po odpowiednim dostosowaniu do warunkow
danego pokladu wegla moga znalez¢ zastosowanie w praktyce produkcyjnej. Pojawia si¢ tu
problem miejsca instalacji odbiornikow dzwieku (mikrofondéw). Sposob ustawienia
mikrofondw w czasie prowadzonych badan wlasnych mozna uznaé za poprawny.
W rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych bedzie zapewne klopotliwy i powinien ulec
zmianie,

Za dyskusyjne w tej partii materialu uwazam jednak ze:
- Przedstawienie toku postgpowania w badaniach wlasnych byloby pelniejsze gdyby
na koficu pracy w podsumowaniu podano w jasny sposob cechy okreslajgce nowosé
i oryginalno$¢ opisywanej metody w stosunku do wczesniej opisywanych sposobow
postepowania w procedurach zwigzanych z oceng mozliwosci racjonalizacji procesow

urabiania $cian.

- Mozna by bylo w sformutowanych wnioskach wspomnieé¢ o uniwersalnym charakterze
przedstawionego sposobu postgpowania, np. mozliwosci jego dostosowania do innych
branz przemyslowych.

- Brak, w koncowej czesci pracy, podziatu sformulowanych i wysunigtych wnioskow
na wnioski o charakterze:

- poznawczym (wykazujacych zrealizowanie postawionych celow pracy, podkreslajace
oryginalnos¢ zaproponowanych rozwigzan),

- utylitarnym (wykazujacych praktyczng przydatno$¢ prezentowanego opracowania,
obszary potencjalnych zastosowan),

- dalszych badan (podajgcych perspektywy rozwoju zaproponowanych rozwigzan).

4. Literatura

Zestaw zrodel literaturowych uwazam za poprawny. Zwykle w opracowaniach
naukowych pozycje literaturowe w postaci zrodel Internetowych podaje si¢ na koncu
zestawienia. W niektorych pozycjach Internetowych np. poz. 109, 110 nie uj¢to nazwy
instytucji firmujacej zrddla Internetowe.




5. Uwagi redakeyjne

W tresci rozdzialdow mozna znalez¢é drobne niescislosei czy biedy redakeyjne nie majace

istotnego wplywu na merytoryczng oceng pracy np.:

- str. 5 - w ,,Spisie oznaczen i symboli” nie zamieszczono oznaczen, wykaz obejmuje
tylko akronimy,

- str. 6, 7, 8 - 83 — zwykle wykaz zamieszczonych rysunkdw i tabel zamieszeza sig¢
na koncu opracowania,

- str.13 — w rozdziale drugim ,,Cel i zakres pracy” nie podano zakresu pracy,
przedstawiono natomiast cel pracy i etapy realizacji badan wlasnych,

- str. 17 —wzor (1) nie podano wyjasnienia oznaczen wzoru, podobna sytuacja powtarza
si¢ w kolejnych wzorach np. (20, (3), (4) itd., wyjasnienia tych oznaczei powinny si¢
znalez¢ w ,,Wykazie umownych oznaczen i akroniméw”,

- str. 27 — rys. 6, opisy na rysunkach powinny by¢ czytelniejsze ze wzgledu na male
litery,

- str.59 — na rys. 16 zostaly okreslone cztery etapy realizowanych badan wlasnych,
podczas gdy w tekscie pracy w.6 od gory jest mowa o dziewigciu etapach z dopiskiem
ze przedstawiono je narys.16,

- str.61, 62 — wytlumaczenie oznaczen 1, 2, 3, 4 winno nastapi¢ pod opisem rysunku
a nie na poprzedniej stronie (str. 61 wiersz, 1, 2, 3, 4 od dolu),

- str. 74 — rys. 26 brak oznaczen koloréw i dalszych rye. 27, 29, 30,

- str.77 — rysunek 29 jest nieczytelny (male litery),

- str. 78 — brak nazwy rysunku — opis na nastepnej stronie,

- str. 79 1 80 na rys. 32 i 33 zamieszczono na osi rzgdnych wykreséw napisy
w j. angielskim,

- str. 81 na rys. 34 jest ,,Srednia Amplituda” powinno byé ,,Srednia amplituda®,

-str. 115, 116 — brak stéw kluczowych w streszczeniach.

6. Whioski koncowe

Oceniajac przedstawiona prace doktorska pragne podkreslié nastepujace jej walory,

do ktorych mozna zaliczy¢:

zasadnos$¢ podjetej tematyki badawczej,

znajomos$¢ i umiej¢tnosé przedstawienia aktualnego stanu zagadnienia, umiejgtnosé
analizy 1 interpretacji wynikow badan,

praktyczne podejscie do rozwigzania problemu,

mozliwos$¢ zastosowania rozwiazywanego zagadnienia, toku przeprowadzonej analizy,
po odpowiedniej zmianie, dostosowanej do pracy i warunkow organizacyjnych,
umieszczenia odbiornikow dzwigku w praktyce gospodarczej kopalii wegla
kamiennego,

przeprowadzone w ramach pracy analizy danych, wysunigte wnioski mogag staé si¢
przyczynkiem do rozwoju metod zarzadzania ztozonymi procesami produkcji w innych
branzach przemyslowych.

Pragne podkresli¢ zlozono$¢ tematu, ktéry ze wzgledu na zakres pracy, wielod¢

czynnikow  zaklocajgcych, musial by¢ ograniczony. Zwracam roéwniez uwage
na pracochlonno$¢ wykonania pracy, trudnosci w realizacji badain na przodku wyrobiska




kopalni w ruchu oraz znajomos$¢ problematyki badawczej przez doktoranta, ktéra byla
podstawg wykonania dysertacji.

Powyzsze czynniki sklaniajg do stwierdzenia, ze praca pomimo przedstawionych uwag
spetnia w koniecznym stopniu wymagania stawiane pracy doktorskiej oraz ze doktorant
na podstawie przeprowadzonych badan wykazal si¢ ogdlng wiedzg teoretyczng w zakresie
analizy proceséw produkcyjnych oraz umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Biorgc pod uwagg sformulowane wyzej opinie, stawiam wniosek o uznanie pracy jako
spelniajgcej ustawowe wymagania stawiane rozprawie doktorskiej w zakresie nauk
technicznych. Zgodnie z obecnie obowigzujgcym ustawodawstwem stawiam wniosek
aby prac¢ doktorskg zakwalifikowa¢ do dyscypliny ,,Inzynieria mechaniczna” oraz wnioskuje
o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony pracy.

Bielsko-Biala, 27.08.2024.




