Dr hab. inz. Janusz Reg prof.emerytowany Krakéw 15.12.2018
Wydziat Inzynierii Mechaniczne;j i Robotyki

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Koztowskiego
pt.:,Ocena stanu technicznego polgczen tasm przenosnikowych z linkami
stalowymi na podstawie analizy sygnalow magnetycznych”

Recenzja wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Geoinzynierii ,Gérnictwa i
Geologii Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz. Moniki Hardygéry z dnia
16 listopada 2018 r.

1.Wstep

Przedstawiona do zaopiniowania rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza
Koztowskiego  pt.,,Ocena  stanu technicznego  polaczen  tasm
przenosnikowych z linkami stalowymi na podstawie analizy sygnalow
magnetycznych” sklada si¢ z jedenastu rozdziatéw opatrzonych wykazem
wazniejszych skrétéw tablic, wykazu rysunkéw oraz bibliografii zawierajgcej
68 pozycji literaturowych zaréwno historycznych jak i wspétczesnych.(w tym
trzy publikacje ktorych Autor rozprawy jest wspotautorem). Catosé rozprawy
zawarta zostata na 108 stronach maszynopisu.

2. Oméwienie tresci rozprawy

We wprowadzeniu do pracy Autor klasyfikuje i omawia mechaniczne,
roztaczne i nieroziaczne, potaczenia tasm przenosnikowych oraz potaczenia
wulkanizowane przedstawiajac parametry tych polaczen i ich podstawowe
schematy.

W rozdziale drugim Autor przytacza rys historyczny badania magnetycznego
tasm przenosnikowych z linkami stalowymi oraz omawia aktualny stan wiedzy
zwigzanej z badaniami magnetycznymi ta$m przenosnikowych, aby przystapié w
rozdziale 3 do opisu przedmiotu pozniejszych badan w postaci zlacz
wulkanizowanych tasm trzech przenosnikow taSmowych.

W rozdziale czwartym pracy Autor opisuje system wysokiej rozdzielczosci do
automatycznej kontroli i diagnozowania stanu tasm przenosnikowych z linkami



stalowymi (HRDS)identyfikujac mozliwosci systemu i opisujgc zasade akwizycji
sygnatow.

W rozdziale pigtym Autor uzasadnia podjecie tematyki sformutowanej w
tytule pracy wskazujac na walory utylitarne omawiane;j tematyki oraz formutuje
cel pracy, ktérym jest wykonanie pomiaréw na obiektach rzeczywistych oraz
opracowanie algorytméw i ich implementacja w $rodowisku Matlab.
Konsekwencja tak sformutowanego celu pracy jest przedstawienie tez pracy,
ktorych istote mozna zawrze¢ w stwierdzeniu, ze na drodze identyfikacji zmian
pola magnetycznego mozliwe jest doktadne wskazanie miejsca uszkodzenia oraz
ocena zmian geometrycznych potgczenia, przy czym dla poprawnie wykonanych
potaczen charakter zmian pola magnetycznego jest identyczny dla wszystkich
kanatéw pomiarowych.

W rozdziale tym Autor omawia réwniez zakres pracy uznajac, Ze jest on
zawarty w tytutach rozdziatow 6-10.

W' rozdziale széstym pracy przedstawione zostaly podstawowe dane
wyjsciowe pochodzace z pomiaréw systemem HRDS. Opracowano algorytmy dla
lokalizowania potaczen w petli tasmy pozwalajace na zweryfikowanie ilosci
potaczen w petli tagmy.

Rozdziat siodmy poswiecony zostat opracowaniu algorytmu pozwalajacego na
wykrywanie i lokalizacje potaczen odcinkéw tasm przenosnikowych na
podstawie analizy sygnatow magnetycznych.

W rozdziale 6smym Autor omawia wplyw na charakterystyki generowanych
sygnatow polaczen w tasmach wulkanizowanych z linkami stalowymi
wykonywanymi ze skosem. Opracowano metody synchronizacji sygnatéw
kolejnych kanatéw pomiarowych z potaczeni skosnych. Ponadto opracowano
narzedzia do oceny skuteczno$ci opracowanych algorytmow wraz ze wskazaniem
najskuteczniejszej z nich — synchronizacji algorytmem genetycznym.

Rozdzial dziewigty podejmuje problematyke dokladnego przeanalizowania
zaleznosci generowanego sygnatu od geometrii wykonanego polgczenia,
zlokalizowanie miejsca wystapienia awarii oraz wskazanie przyczyny
wystapienia stanu awaryjnego.

Praca zakoniczona jest podsumowaniem w ktérym Autor zawiera wszystkie
istotne osiggniecia naukowe i badawcze zawarte w rozprawie oraz wykazem
literatury zawartej w 68 pozycjach.

3. Ogdlina charakterystyka rozprawy.

Rozprawa doktorska poswigcona zostala badaniom nieniszczacym ta$m
przenosnikowych a w szczegdlnosci ocenie i analizie standw awaryjnych w
zawulkanizowanych potgczeniach linek w tagmach.

O ile zagadnienie badania metodami nieniszczacymi (badania magnetyczne)
uszkodzonych linek stalowych w tasmach przenosnikowych sa od pewnego czasu



a i obecnie tematyka prac naukowych i badawczych takich jednostek jak Wydziat
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej, Wydziat
Mechaniczny Politechniki Lubelskiej czy tez Wydziat InZynierii Mechanicznej i
Robotyki Akademii Gérniczo Hutniczej w Krakowie ale takze kilku matych
osrodkow ,o0 tyle wedle mojej wiedzy zaden z tych o$rodkow naukowych nie
zajmowat si¢ do tej chwili badaniem stanu polaczen lin w zawulkanizowanych
polaczeniach tasm przenosnikowych, traktujgc je marginalnie .Magnetyczne
metody badania w odniesieniu do pofaczen wulkanizowanych lin tasm
przenosnikowych wg mojego rozeznania dotychczas nie byly przedmiotem badan
diagnostycznych cytowanych i omawianych w $wiatowej literaturze przedmiotu.
Mozna zatem stwierdzié, ze w rozprawie doktorskiej zaproponowano
wykorzystanie znanych metod pomiarowych stosowanych w diagnostyce
odcinkéw tasm do badania pofaczen tasm tworzac nowe pole dla aplikacji tej
metody.

4. Gléwne osiggniecia naukowe — oryginalnosé rozwigzania problemu

W rozprawie doktorskiej zaproponowano wykorzystanie znanych metod
pomiarowych stosowanych w diagnostyce odcinkéw tasm do badania
zwulkanizowanych potaczeri tasm przenosnikowych.

Glownym osiagnieciem pracy jest adaptacja technik pomiarowych do nowego
zagadnienia ,opracowanie metod analitycznych i interpretacji uzyskanych
wynikow. W przeciwienstwie do diagnostyki uszkodzefi dla odcinkéw, gdzie
symptomem zmiany stanu jest impulsowe zaburzenie w sygnale, diagnozowanie
potgczen tasm wymagato zdefiniowania zupetnie nowego podejscia w analizie
sygnatéw. Impulsowe zmiany sygnatow spowodowane s3g obecnoscig polaczen,
a nie pogorszeniem ich stanu technicznego, jak to ma miejsce w przypadku
odcinkéw tasm. Opracowano automatyczne procedury przetwarzania, co biorac
pod uwagg bardzo duzy zbiér danych (20 kanaléw, probkowanych co 1/4000s,
dla typowego przenosnika w kopalni odkrywkowej o dtugosci kilku kilometréw
generuje pliki o rozmiarach wigkszych niz kilkaset MB) i realizacje wielu
pomiar6w w kopalni ma réwniez znaczenie praktyczne Opracowano technike
segmentacji sygnatéw diagnostycznych zapewniajacych ekstrakcje fragmentu
sygnatu opisujgcego zmiennos¢ pola magnetycznego w obszarach potaczen
tasm. Wynikiem dziatania tej procedury jest automatyczne wykrycie i
wyodrebnienie fragmentéw sygnatu dla potaczeri na catej dlugosci tasmy
.Opracowana technika segmentacji sygnatéw diagnostycznych ma olbrzymie
znaczenie utylitarne i pozwala na umiejscowienie standéw awaryjnych polgczen
taSm przenosnikowych .Opracowano metody synchronizacji  sygnatow
kolejnych kanatéw pomiarowych z potgczen skosnych. Ponadto opracowano
narzgdzia do oceny skutecznosci opracowanych algorytméw wraz ze
wskazaniem najskuteczniejszej z nich tj synchronizacji algorytmem
genetycznym.



Zaproponowano Wyznaczanie  przebiegu wzorcowego dla  sygnalow
magnetycznych pochodzacych z pofaczen tasm. Na podstawie tego wzorca
Opracowano parametry o predefiniowanych wartosciach., Znaczne odstepstwa

potgczenia. Umozliwia to wskazanie miejsca wystepowania wad lub uszkodzen:
na pojedynczym stopniu, pomigdzy stopniami lub na obu stopniach potaczenia.

Opisane wyzej techniki bazujg na wykorzystaniu  podobiefistwa i
samopodobienstwa sygnatow. Umozliwiaja scharakteryzowanie ksztattu sygnatu
Za pomocg opisujgcych go parametréw oraz ich monitorowanie w celu detekcji
zmian stanu technicznego potaczen.

Dodatkowo opracowano oraz zaimplementowano procedury wyznaczajace
geometri¢ polaczenia na podstawie zmiany sygnatu magnetycznego, tj. dlugosé,
skos. Sa to wielkosci znormalizowane, a zatem po ich wyznaczeniu, mozliwe
byto ich sklasyfikowanie.

Na podstawie wszystkich opracowanych parametréw zostaly stworzone
macierze opisujace sygnaty magnetyczne ze wszystkich kanaléw pomiarowych.
Umozliwia to prowadzenie dalszych badan nad stanem technicznym potaczen
tasm, przy wykorzystaniu metod magnetycznych. Wszystkie procedury zostaty
zaimplementowane w s$rodowisku MATLAR Procedury byly testowane dla
wielu sesji pomiarowych (dla wielu tasm), co czyni uzyskane w trakcie
prowadzenia badan wyniki wiarygodnymi.

S..Uwagi krytyczne
5.1 Uwagi ogoélne

5.1.1 Moje zastrzezenia budzi fakt, ze obiekt badan, opis stanowiska
pomiarowego /rozdzial 4/ poprzedza uzasadnienie podjecia tematyki pracy, a w
szczegdlnosci jej celu W mojej opinii dopiero sformutowanie celu pracy
powinno stanowié¢ o p6zniejszym doborze narzedzi do realizacji tego celu.

5.1.2. Przedstawiony w rozdziale piatym zakres pracy jest w rzeczywistosci
jedynie powtérzeniem czesci spisu tresci a nie krotkim przedstawieniem
podstawowego zakresu rozprawy.

5.1.3. Autor cytuje 68 pozycji literatury fachowej z ktérych skorzystat
przygotowujac rozprawe doktorskg. Zdziwienie moze budzié fakt, ze tylko trzy



pozycje_ literatury sa wspolautorstwa doktoranta, za$ nie ma anj jednej
samodzielnej publikacji. Proszg o wyjasnienie tej kwestii.

5.1.4. Przedstawione w rozdziale piatym tezy pracy a w szczegOlnosci teza nr 1
o tresci ,,Dla prawidiowo wykonanego potaczenia charakterystyki zmian pola
Mmagnetycznego we wszystkich kanatach pomiarowych sg do siebie podobne”
jest truizmem. Dotyczy to réwniez, tezy nr 2 ,Mozliwe jest dokfadne wskazanie
miejsca uszkodzenia potaczenia.” Nalezy pamigtaé, ze opracowanie rozprawy
doktorskiej nie wymaga formulowania tez pracy i w moim przekonaniu kiedy
tezy zawierajg prawdy oczywiste, to lepiej je pominaé.

5.1.5 Praca bytaby bardziej przejrzysta i czytelna gdyby Autor rozpoczynat
poszczegodlne rozdziaty na odrgbnych stronach., gdyz w przedstawionej formie
niektore z nich sprawiajg wrazenie podrozdziatow.

5.2. Uwagi szczegolowe.

5.2.1. Przy skladaniu teksu nalezy unikaé tzw. ,,bekartow” czyli pojedynczych
stow na konicu akapitu.

522 Nalezy takze unikaé zostawiania akapitéw skladajgcych sie Z
pojedynczego, krétkiego, Jjednolinijkowego zdania.

5.2.3 Wiele rysunkéw nie ma odnosnikéw do materialéw zrodtowych. Mozna
przypuszczac, ze sg to materiaty wlasne (forma dopuszczalna) ale mozna to byto
wyjasni¢ w tekscie.

5.2.4. Str. 78 pkt9.3.4.. Sformutowanie »Kazda zmiana w geometrii polaczenia
lub uszkodzenia wplywaja na wszystkie lub czes$¢ z wyznaczonych dotychczas
parametrow” praktycznie nic nie oznacza.

5.2.5. Str. 70 Przytoczona zaleznosé wymaga objasnienia wyrazen.

5,2,6. Przytoczone w tablicy 12 wartosci parametrow EM i DTW zostaty
okreslone jako niskie lub wysokie nie wprowadzajac jakiejkolwiek skali
poréwnawczej.

5.2.7. Autor nie uniknat szeregu bledow literowych, ktére jednak nie wplywajg
na ogolnie poprawng forme edytorska rozprawy..

5.2.7. Str 95 Zawarte we wnioskach stwierdzenie " zakresy dhugosci potaczen i
skosu zawarte s3 w normie nalezy raczej sformutowaé , Z€ mieszcza sie w
normie.



5.2.8. Str 81 Jak nalezy rozumie¢ zawarte w tabelj "préba = 60", czy tez " proba
= 30" Poza tym wartosci wydluzen wzglednych zawarte w tabeli nie
korespondujg z podanymi uprzednio w tredci. Prosz¢ o wyjasnienie tego faktu.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac, oceniam bardzo wysoko rozprawe doktorska mgra inz.
Tomasza Kozlowskiego pod wzgledem poziomu naukowego jak i Wwnoszacej
wiele cennych informacji o charakterze poznawczym i utylitarnym. Wiekszos¢
uwag, ktoére przedstawitem w recenzji nie obniza wartosci pracy, maja one
bowiem charakter dyskusyjny badz redakcyjny. Doktorant wykazat dobrg
znajomos¢ literatury przedmiotowej ktérej cytowanie w tekscie rozprawy
wskazuje na doglebna analize przedmiotu .Badania eksperymentalne zostaty
przeprowadzone zgodnie z Opracowang metodologia a ich wyniki zostaty
poddane wnikliwej analizie. Pozwolilo to na sformutowanie wnioskow i
wytycznych do dalszych prac. Postawione przez doktoranta cele zostaty w pracy
w pelni zrealizowane.

Powyzej wymienione cechy recenzowanej pracy upowazniaja mnie do
stwierdzenia, ze rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Kozlowskiego
zatytulowana ,,Ocena stanu technicznego polgczen tasm przenosnikowych z
linkami stalowymi na podstawie analizy sygnatéw magnetycznych” spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim Ustawg o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.
(Jednolity tekst: Dz. U. z 2016 r., Poz. 882) i wnosze o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

e



