Prof. dr hab. inz. Aleksander Lutynski
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG
44-100 Gliwice, ul. Pszczynska 37

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Agaty Kirjanow

pt.: "Model rozwoju uszkodzer rdzenia taSm przenos$nikowych z linkami
stalowymi”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe wykonanej recenzji rozprawy doktorskiej stanowig:

— uchwata Rady Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej z dnia 26 wrzeénia 2018 roku,

— pismo Dziekana Wydziatu Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej Pana prof. dr hab. inz. Moniki Hardygéry z dnia 28 wrzesnia 2018
roku,

— wymagania odnoszace sie do rozprawy doktorskiej, zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 z pozniejszymi Zzmianami).

— wymagania odnoszace sie do wykonywanej recenzji pracy doktorskiej, zawarte w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz. U. poz. 261)

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: ,Model rozwoju uszkodzen
rdzenia taém przenosnikowych z linkami stalowymi”. Autorem rozprawy jest mgr. inz.
Agata Kirjanéw, ubiegajgca sie o stopien doktora Nauk Technicznych przed Radag
Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Promotorami
pracy doktorskiej sg dr hab. inz. Leszek Jurdziak, prof. PWr. oraz dr hab. inz. Robert
Burduka, prof. PWr.



3. Ogolna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy sto trzydziesci cztery strony i podzielona zostata
na szeS¢ merytorycznych rozdziatow o zréznicowanej objetosci. Integralng czescig
pracy jest zatacznik zawierajacy rejestrowane dane ZzZrédiowe z wykonanych
pomiarow przemystowych, statystyki opisowe gestosci powierzchni uszkodzen tasm
przeno$nikowych oraz wyniki wybranych analiz statystycznych dla miary $redniego
pola powierzchni uszkodzenia tasmy. Spis literatury przedmiotowej pomocnej w
opracowaniu rozprawy zawiera piecdziesiat trzy pozycje, z czego osiemnascie
pozycji, a wiec okofo trzydziesci cztery procent, to pozycje wydane w okresie
ostatnich pieciu lat. W zasadniczej czesci pracy znajduje sie trzydziesci piec tabel i
siedemdziesiat trzy rysunki, ktore ilustrujg omawiane tresci.

W rozdziale pierwszym pracy, podzielonym na pieé podrozdziatow,
Doktorantka omoéwita ogoélnie problemy zwigzane z uzytkowaniem tasm
przenosnikowych, ich zuzywaniem sie w wyniku eksploatacji, postaciami uszkodzen
jakie w nich wystepujg oraz spotykanymi w praktyce politykami wymian tasm
posiadajgcych cechy eksploatacyjnego zuzycia. W rozdziale tym Doktorantka
uzasadnita podjecie tematu wykonywanej pracy doktorskiej, sformutowata hipotezy
badawcze, ktére w wyniku badan i analiz bedg weryfikowane oraz sprecyzowata cel,
jaki zamierza osiggnaé. Sprecyzowata takze zakres wykonywanej pracy.

Na podstawie zalozonych celéw oraz przyjetego zakresu pracy uwazam,
ze podjeta w pracy doktorskiej tematyka jest wazna i aktualna, a rozwazane w
niej zagadnienia maja istotne znaczenie zarowno dla teorii jak i praktyki
eksploatacji przenosnikow tasmowych.

W rozdziale drugim, posiadajgcym cztery podrozdziaty, opisane zostaty rozne
metody bezinwazyjnej diagnostyki taém przeno$nikowych z linkami stalowymi. W
sposéb syntetyczny, zwracajgc uwage na ich zalety i niedoskonatosci, opisano
metody wizyjne, rentgenowskie, ultradzwiekowe i magnetyczne.

Rozdziat trzeci pracy doktorskiej, podzielony na szes¢ podrozdziatow, dotyczy
prezentacji roznych metod prognozowania zuzycia eksploatacyjnego tasm
przeno$nikowych, ktére prowadzg do ich wymiany. Oprécz znanych, wczesniejszych
metod polegajgcych na konstruowaniu empirycznych zalezno$ci pomiedzy
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parametrami charakteryzujgcymi warunki eksploatacji taSmy a jej cechami zuzycia
Autorka opisata metody oparte na wykorzystywaniu aparatury diagnostyczne;.

W rozdziale czwartym, podzielonym na pie¢ podrozdziatow, Doktorantka
zaprezentowata metode identyfikacji uszkodzen rdzenia tasmy przenos$nikowej wraz
z budowg i zasadg dziatania systemu diagnostycznego DiagBelt, ktéry powstat na
Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej i wykorzystuje
tg metode. Doktorantka zaprezentowata takze w tym rozdziale sposéb kalibracji tej
metody badawczej, opisata obiekt badan (przenosnik taSmowy pracujacy w systemie
odstaw kopalni podziemnej), przedstawita wyniki badan przeprowadzonych
systemem diagnostycznym DiagBelt oraz wyniki badan weryfikujgcych (wykonanych
recznie) na wybranym odcinku tasmy przenos$nika. Dokonata analizy rozktadu
uszkodzen rejestrowanych na badanym odcinku, ktérej wyniki byty podstawg do
weryfikacji postawionych tez badawczych pracy doktorskiej.

Rozdziat piagty pracy doktorskiej, podzielony na trzy podrozdziaty, uznaje za
kluczowy dla realizacji postawionego przed nig celu. W rozdziale tym Doktorantka
przedstawita wyniki badan rozwoju uszkodzen rdzenia wybranych odcinkéw tasmy
przenosnikowej pracujacej na przenosniku, opisata proces doboru modeli rozwoju
tych uszkodzen metodami statystycznymi wykorzystaniem réznych typéw regres;ji i
trendu. Prowadzone szerokie analizy statystyczne dotyczyty zarbwno sumarycznej
liczby uszkodzen rejestrowanych na poszczegéinych odcinkach tasm, jak i miar
wzglednych przyjetych przez Doktorantke, ktérymi byty liczba uszkodzen i $rednia
powierzchnia uszkodzen przypadajgca na 1 m?. W rozdziale tym dokonano takze
badania trafno$ci prognozy stopnia uszkodzenia rdzenia tasmy dla poszczegoélnych
odcinkow tej tasmy przy wykorzystaniu modelu trendu.

Rozprawe doktorskg konczy podsumowanie, w ktérym zawarte zostaty wnioski
koricowe pracy.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Podjety przez Doktorantke problem pozyskania nowej wiedzy o rozwoju
uszkodzen tasmy przenosnikowej z linkami stalowymi w wyniku jej uzytkowania w
normalnych warunkach eksploatacji posiada istotne znaczenie przede wszystkim dla
uzytkownikow przenosnikow tasmowych.



Badania przeprowadzone przez Doktorantke potwierdzity skuteczno$é
dziatania oryginalnego systemu diagnostycznego BiagBelt w warunkach
przemystowych. Pozwolito to na identyfikacje liczby i powierzchni powstajgcych
uszkodzen tasmy podczas czterokrotnych badan prowadzonych w okresie dwéch lat.
Dato tym samym podstawy do opisu matematycznego tego procesu i budowy modeli
pozwalajacych na prognoze wyczerpania resursu eksploatacyjnego taém, a wiec
wyznaczenia momentu wymiany tasmy zgodnie z przyjeta przez uzytkownika polityka
tych wymian.

Na podkreslenie zastuguje wnikliwa i gteboka analiza statystyczna danych
uzyskanych w badaniach. Cennym elementem pracy jest propozycja oparcia
prognozy rozwoju uszkodzen tasmy na bazie lokalnej funkcji trendu, co pozwala na
korekte tempa rozwoju tej funkcji. Przedstawiona propozycja korekty funkcji trendu
pozwala na uwzglednienie zmian warunkéw uzytkowania, ktére majg wptyw na
rozwoj uszkodzen tasmy.

Nalezy stwierdzic, ze wykonana praca dokiorska jest elementem
doskonalenia metod diagnostycznych oraz opisu procesow degradacji stanu tasmy.
Wopisuje sie tym samym w polityke racjonalnego uzytkowania przenosnikéw, ktére sg
Srodkiem transportu powszechnie stosowanym w wielu gateziach przemystu, a w
ktérych tasma jest najdrozszym elementem stanowigcym do 60% ich wartosci.

Po analizie pracy jej merytoryczny poziom oceniam pozytywnie.
5. Uwagi dyskusyjne

Mimo pozytywnie ocenianej rozprawy doktorskiej do przedstawionych tresci
pracy mam kilka uwag, ktére Doktorantka powinna wyjasnic. | tak:

1. Rozdziat 4.2, w ktérym opisano kalibracje metody badawczej z wykorzystaniem
wzorcowych uszkodzen na przeno$niku testowym jest napisany w sposaéb,
sugerujgcy, ze badania i kalibracja wykonane zostaly przez doktorantke na
potrzeby pracy doktorskiej. Zamieszczone w tym rozdziale rysunki wskazujg
jednak na fakt, ze wyniki kalibracji zaczerpnigto z monografii autorstwa Mirostawa
Bajdy pt. ,Ocena stanu technicznego taém przeno$nikowych z linkami stalowymi”

zamieszczonej w spisie literatury pod numerem 3. W takim przypadku nalezato
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inaczej opisa¢ metodyke kalibracji lub tylko odesta¢ wprost do wspomnianej
monografii. Prosze o odniesienie sie do tej uwagi.

. W rozdziale 4.2 podano, ze liczbe uszkodzonych linek L,, ktora wynika z
zalezno$ci przedstawionej na rysunku 22 mozna wyliczyé po przeksztatceniu
wzoru (5) jako Ly=1,5lak — 5 (wzor (6)). Jednak analiza zaleznosci z rysunku 22
(wykonana przyktadowo dla L, =6, 9 i 12) wskazuje, ze wzor (6) powinien mie¢
postac L,=1,5lak — 6. Prosze o wyjasnienie tej uwagi.

. W rozdziale 4.2 na str. 45 stwierdzono, ze na rysunku 28 zawarte zostaty
informacje, ktére sa danymi z pierwszego wykonanego pomiaru identyfikaciji
uszkodzen tadmy w marcu 2016 roku. Na przywotanym rysunku, w jego opisie
podano, ze dane dotyczg grudnia 2016 roku. Jest to zgodne z danymi podanymi
w tabeli 2, gdzie podano, ze liczba odcinkéw tasmy w marcu 2016 roku wynosita
39, a w grudniu 2016 roku 40. Ponadto, na rysunku 30, gdzie zaznaczono odcinki
wybrane do dalszych analiz znajduje sie rowniez 40 odcinkow. Jest to stan z
trzeciego badania (wg tabeli 2), a wiec dalsze badania to tylko badanie czwarte
przeprowadzone w marcu 2018 roku. Prosze o wyjasnienie tych niescisto$ci w
zapisach.

. Na stronach 49-50 stwierdzono ,Przeprowadzone poréwnanie recznych i
automatycznych pomiaréw dla 1000 pomiaréw wykazato, ze odchylenie pomiedzy
metodami nie przekracza 5% w zakresie liczby uszkodzen i ok. 5% w zakresie
pomiaru  powierzchni  uszkodzen. Wyniki pomiarbw recznych oraz
automatycznych dla badania z marca 2016 zostaty przedstawione w tabeli 3.”
Analizujgc wyniki pomiaréw zamieszczone w tej tabeli stwierdzitem, ze suma
uszkodzen rejestrowana automatycznie wyniosta 3110, a wykonanych recznie
3206. Odchylenia pomiedzy wynikami pomiaréw recznego i automatycznego dla
poszczegolnych odcinkéw w trzech przypadkach przekracza 5% i wynosi 5,13%
dla odcinka 5-6M, 6,09% dla odcinka 7-8 i 545% dla odcinka 12M-13.
Poréwnujac sumy rejestrowanych w badaniu uszkodzen dla wszystkich odcinkow
tasm odchylenie pomiedzy metodami wynosi 3%. Prosze o wyja$nienie
zauwazonych roéznic w zapisach.

. Na stronie 46 stwierdzono ,Do dalszych badan wybrano odcinki (fragmenty tasmy
od ztgcza do zigcza) o dtugosci wiekszej od 100 m, ....". Odcinki wybrane do
badarn pokazano na rysunku 30. Na stronie 62 natomiast zapisano ,Ponizej

zostaty przedstawione statystyki opisowe jednej z przyjetych powyzej miar stopnia



zuzycia tasmy dla wybranych do badan 30 odcinkéw tasémy...”. Zabrakio w opisie
komentarza jakie to sg odcinki i jakie obowigzywaty dla nich kryteria doboru.
Prosze o odniesienie sie do tej uwagi.
Zauwazone uwagi porzadkowe i edytorskie, warte uwzglednienia w przysztych
opracowaniach, przekazatem Doktorantce.

6. Whniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci
recenzowanej rozprawy doktorskiej, kiéra zawiera cenne walory poznawcze i posiada
dos¢ istotne znaczenie praktyczne. Doktorantka rozwigzata postawiony przed pracg
problem naukowy. Pozwolito to na udoskonalenie metody diagnozowania stanu
tasmy przenosnikowej o rdzeniu z linkami stalowymi i prognozowania czasu pracy do
jej wymiany. Stworzono tym samym precyzyjniejsze narzedzie prowadzgce do
zracjonalizowania gospodarki tasmami w zaktadach przemystowych posiadajgcych
przenos$niki taSmowe z tasmg tego typu.

Podsumowujgc stwierdzam, ze Doktorantka podejmujac trudne zadanie
badawcze wykazata sie umiejetnoscia formutowania probleméw naukowych i
wykonywania badan oraz analiz prowadzacych do rozwigzania tych probleméw.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej
gornictwo i geologia inzynierska, stanowi samodzielne i oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Doktorantka wykazata sie dobrym poziomem wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie naukowej, w ktorej prowadzita badania. Pani mgr. inz.
Agata Kirjanow dowiodta tym samym, ze spetnia wymagania do uzyskania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Agaty Kirjanéw pt. "Model
rozwoju uszkodzen rdzenia tasm przeno$nikowych z linkami stalowymi” w petni
odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. z 2003 r. nr 65, poz 595 z pézniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej
przez Rade Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
do publicznej obrony. _

_'/’f”l/"/(’
if }
/

/ 6

Gliwice 10.11.2018 r. // _



