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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Martyny Koniecznej-Futawki
pt. ,Metoda wyznaczania oporow toczenia tasmy po
kraznikach”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Martyny Koniecznej-Futawki pt. ,Metoda
wyznaczania oporow toczenia tasmy po kraznikach” zostata opracowana na podstawie
uchwaty Rady Wydziatu Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
z dnia 20. lutego 2019 r. i zlecenia Dziekana Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Moniki Hardygéry z dnia 22.02.2019 r.

2. Ogdlna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Koniecznej-Futawki, przedstawiajgca nowg
metode obliczania opordow toczenia tasmy po kraznikach, zostata opracowana pod opiekg
promotorskg prof. dr hab. inz. Lecha Gtadysiewicza oraz promotora pomocniczego
dr inz. Dariusza Wozniaka.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska sktada sie ze spisu symboli
wykorzystanych w pracy, spisu tresci oraz dziesieciu rozdziatdw zawierajacych:
opracowanie tekstowe, sto trzydziesci osiem wzordow, czterdziesci dziewieé ilustracji
z rysunkami i wykresami oraz osiem tabel, a takze spis literatury, rysunkéw i tabel. Praca
liczy w sumie 90 stron.

W pierwszym rozdziale, stanowigcym wstep do pracy, Autorka przedstawita problem
energochtonnosci transportu tasmowego, prezentujac geneze rozpatrywanego problemu
naukowo-badawczego, czyli koniecznosci opracowania nowej metody wyznaczania
oporow toczenia tasmy przenosnikowej po zestawie kraznikowym. Jednostronicowy
rozdziat wstepu podsumowata przedstawieniem zakresu pracy.

Rozdziat drugi zawiera ogolny opis sktadowych oporow ruchu przenosnika tasmowego
z uwzglednieniem ich procentowego udzialu w oporach gtdwnych przenosnika.
W podsumowaniu rozdziatu stwierdzono, ze decydujacy wptyw na energochtonnosc
przenosnika majq opory toczenia tasmy, co uzasadnia podjecie dziatan w kierunku
poszukiwania tasm energooszczednych.

W rozdziale trzecim autorka opisata stosowane metody wyznaczania oraz badania
oporow toczenia tasmy po zestawie kraznikowym. Tres$é tego trzynastostronicowego
rozdzialu stanowi analiza stanu wiedzy w zakresie modelowania analitycznego
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i nuMerycznego oporow przemieszczal
laboratoryjnych, przeznaczonych do ba
wynikéow obliczenn wykorzystujgcych a
przemystowych, ktére wykazato zn
przemieszczania tasmy po krazniku w z

Rozdziat czwarty przedstawia cel r¢
realizacji.

Piaty rozdziat pracy w catosci pq
toczenia tasmy po krazniku. W pierw
model reologiczny tasmy oraz za
a odksztatceniem oktadki tasmy. Nas
wiasnosci ttumiacych i sztywnosci poprz
przyjmowanych rozkiadow obcigzenia
kraznikow oraz oceniono wptyw przyje
podsumowano analizg wptywu predkos
nowy, skorygowany wzOr opisujacy
krazniku.

Rozdziat szésty przedstawia plan sz
toczenia tasmy po krazniku, ktére zo
i 6smym.

W siodmym rozdziale Doktoranth
ttumigcych tasmy. Opisata stanowisko
szesciu prob przeprowadzonych na ta
prob na tasmach z rdzeniem tekstylny
ttumienia, modutu sprezystosci oraz z:
tasmy wraz z jej rdzeniem.

Osmy rozdziat opisuje badania opc
wynikow eksperymentu, przeprowadzor
opracowanej na Wydziale GGiG Politec
wptywu obcigzenia kraznika oraz predkg

Weryfikacji opracowanego modelu
poswiecono rozdziat dziewigty. W pie

ria tasmy po krazniku oraz przeglad stanowisk
dan tego zjawiska. Rozdziat zamyka porownanie
ktualne modele analityczne z wynikami badan
aczne niedoszacowanie teoretycznych oporow
akresie duzej wydajnosci masowej przenosnika.

pzprawy doktorskiej oraz zamierzony sposob jego

$wiecono opisowi nowego, autorskiego modelu
szej czesci przedstawiono zatozenia modelowe,
leznosci pomiedzy obcigzeniem zewnetrznym
tepnie opisano sposob badania i modelowania
ecznej tasmy. W dalszej czesci zamieszczono opis
zestawu trojkraznikowego wzdtuz tworzacych
tych rozkfadow na opor toczenia tasmy. Rozdziat
ci tasmy na opory ruchu, wykonang w oparciu o
analityczny model oporéw toczenia tasmy po

reroko zakrojonych badan laboratoryjnych oporow
staly szczegdtowo opisane w rozdziale siddmym

<a skoncentrowata sie na badaniu wiasciwosci
badawcze, przyjeta metode badania oraz wyniki
smach z rdzeniem z linek stalowych i dwunastu
m. Postuzyty one do wyznaczenia wspdiczynnika
astepczej sztywnosci poprzecznej oktadki bieznej

row toczenia tasmy wyznaczanych na podstawie
nego na specjalistycznym stanowisku i wg metody
rhniki Wroctawskiej. Badania obejmowaty analize
)$cCi przemieszczania tasmy na opory ruchu.

teoretycznego oporow toczenia tasmy po krazniku
rwszej czesci model analityczny odniesiono do

zachowania sie tasmy podczas badan laboratoryjnych, natomiast w drugiej czesci

poréwnano wyznaczony teoretycznie
z wynikami badan przemystowych.

W ostatnim, dziesigtym rozdziale
modelu analitycznego oporow toczenia
modelu i jego doktadnos$¢, okreslong
wynikow badan laboratoryjnych oraz
ruchu tasmy uzyskanymi w warunkach

Zasadniczg czesc pracy zamyka spi
ktory obejmuje 72 pozycje, w tym
krajowych w jezyku angielskim) ¢
Doktorantki. Wszystkie pozycje zatag
pracy.

3. Ocena tematu i celu pracy

Tematyka niniejszej rozprawy dol
projektantow, konstruktoréow i
Doskonalenie metod obliczeniowych

eksploatatoréw

opor ruchu tasmy po zestawie kraznikowym

pracy zamieszczono wnioski dotyczace nowego
tasmy po krazniku. Przedstawiono cechy nowego
poprzez wspotczynniki korelacji odniesione do
poprzez porownanie z wynikami badan opordw
przemystowych.

s publikacji wykorzystanych podczas jej realizacji,
23 obcojezyczne (nie uwzgledniono publikacji
braz 6 publikacji bedacych wspotautorstwem
zonej bibliografii zostaly zacytowane w tekscie

<torskiej bardzo dobrze wpisuje sie w potrzeby
systemoéw transportu tasmowego.

jest istotnym elementem procesu optymalizacji
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konstrukcji  przenosnikow tasmowych wg kryterium minimalizacji kosztéw, ze
szczegblnym uwzglednieniem kosztéw energii elektrycznej.

Temat recenzowanej pracy doktorskiej brzmi: ,Metoda wyznaczania oporéw toczenia
tasmy po kraznikach” i w peini obejmuje jej zawartoéé. Jedynie pewne watpliwosci,
aczkolwiek dyskusyjne, rodzi uzywanie sformutowania ,toczenie” w stosunku do tasmy
przemieszczanej po elemencie obrotowym, jakim jest kraznik. Toczenie, wg Leksykonu
Naukowo-Technicznego (WNT, Warszawa 1984), jest to transport tadunkéw polegajacy
na wykorzystaniu toczenia sie ich po odpowiednim podfozu, zatem poprawniejsza wersjg
wydaje si¢ sformutowanie ,przemieszczanie tasmy” zamiast ,toczenie tasmy"”.

Postawiony cel pracy, ktorym jest opracowanie nowej metody obliczeniowej oporéw
przemieszczania tasmy po kraznikach zostat sformutowany prawidtowo i uzasadniony.
Rowniez zatozony plan pracy, obejmujacy usciélenie teoretycznego modelu oporéw
przemieszczania tasmy po krazniku, wyprowadzenie zaleznosci teoretycznych
pozwalajacych na jednoznaczne zdefiniowanie parametréow tlumigcych tasmy,
opracowanie wytycznych do badan tychze parametréw oraz weryfikacje modelu na
drodze testéw laboratoryjnych umozliwit w petni osiagniecie zatozonego celu pracy.

4. Merytoryczna ocena pracy

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy opracowania nowej metody
wyznaczania oporow toczenia tasmy po kraznikach, wymagajacej korekty teoretycznego
modelu obliczeniowego, opracowania procedury badania wiasciwosci ttumigcych oktadek
bieznych tasmy oraz weryfikacji przyjetego modelu na nowatorskim laboratoryjnym
stanowisku do badania oporéw toczenia tasmy.

Za gtowne osiggniecia Doktorantki mozna uznadé:

- korekte analitycznego modelu przemieszczania tasmy po krazniku,
uwzgledniajacego wiasnosci lepko-sprezyste tasmy, zmiane rozkfadu
naprezen wzdluz tworzacej ptaszcza kraznika oraz wykorzystujagcego nowg
zaleznos¢ analityczng opisujaca sztywnosé poprzeczng tasmy,

- przeprowadzenie badan wifasnosci ttumigcych tasmy o réznych rodzajach
mieszanki oktadkowej, z rdzeniu tkaninowym oraz z linkami stalowymi,

- weryfikacje opracowanego modelu analitycznego przeprowadzona na
podstawie testow laboratoryjnych oraz w oparciu o wyniki badan
przemystowych oporu ruchu tasmy po zestawie krgznikowym.

Opracowany i zweryfikowany analityczny model oporéw przemieszczania tasmy,
uzupetniony o procedure badania jej wtasciwosci ttumiacych bedzie stanowit cenne
narzedzie w pracach rozwojowych dotyczacych nowych, energooszczednych tasm, doboru
parametrow mieszanek gumowych oraz nowych rozwigzan konstrukcyjnych przenosnikéw
tasmowych.

Podsumowujac merytoryczna ocene rozprawy uwazam, ze uklad pracy jest
logiczny i wilasciwy. Doktorantka wykazata sie bardzo dobra znajomoscia
problemu, a przyjeta metodyka realizacji pracy byta wzorowa. Cel postawiony w
pracy zostat osiqgniety, wyniki w niej przedstawione sa nowatorskie i stanowia
oryginalny dorobek naukowy Doktorantki.

5. Uwagi szczegoblowe

Praca zostata przygotowana przez Autorke starannie i jej strona edytorska nie budzi
wigkszych zastrzezen. Jednak Autorka nie ustrzegta sie pewnych niedopatrzen, ktére
zostaly przedstawione ponizej. Po uwagach o charakterze ogdlnym uwagi szczegotowe
zamieszczono wg kolejnosci wystapien w tekscie pracy.



Zamieszczony na poczatku pracy spis tresci pozwala na zapoznanie sie ze strukturg
dokumentu, podziatem na rozdzialy i podrozdziaty, ale niestety nie umozliwia sprawnego
odnalezienia w pracy interesujgcych tresci z powodu braku informacji o numerach stron
poczatkow poszczegodlnych rozdziatéw pracy.

Autorka zrezygnowata w pracy z wyodrebnienia akapitéw poprzez wciecie akapitowe,
postugujac sie sporadycznie odstepem miedzyakapitowym. Ze wzgledu na charakter
pracy, zawierajacej ponad setke wzordw nie wptywa to na czytelnosé tekstu.

Praca zyskataby na przejrzystosci, gdyby Autorka nie unikata pogtebienia struktury
pracy o podrozdziaty trzeciego i czwartego poziomu. Czytelno$é pracy poprawitaby
rowniez redukcja liczby rozdziatéw: rozdziaty 1 i 2 moglyby zostaé potaczone, podobnie
jak i rozdziaty 6, 7 i 8.

Ponizej przedstawiono merytoryczne uwagi do uktadu i tresci pracy oraz pytania,
z ktorych najbardziej istotne zaznaczono drukiem wyttuszczonym. W oznaczeniu strony
indeks gorny oznacza numer wiersza od gory, a indeks dolny numer wiersza na stronie
liczony od dotu. Uwagi zamieszczono wg kolejnosci wystapien w tekscie pracy.

Czy energia sprezysta przekazana do tasmy e; (str.4,) jest energig jednostkowg czy
tez energig, podobnie jak e, (str.5') skoro jednostka jest J.

We wzorach (2) i (3) na str.10 powinno zosta¢ jednoznacznie okresdlone czy chodzi
o iloczyn V*t czy tez o symbol V.?

Czy w wzorze (4) na str.11 wykorzystuje sie symbol F czy o F,?

Doktorantka w obliczeniach oporéw przemieszczania tasmy po zestawie
kraznikowym uwzgledniata opory obracania kraznikéw zmierzone uprzednio w
warunkach laboratoryjnych (str.215). Czy badania te uwzgledniaty obciazenie
kraznikéw sita promieniowa? A jesli tak, to w jakim zakresie? Brak w pracy
wynikow tych badan.

Co Autorka miata na mysli uzywajac sformutowania ,naprezenia $ciskajace po
grubosci tasmy” (str.22s)?

We wzorze (18) na str.23 popetniono istotng pomytke edytorska, bez pdzniejszych
konsekwencji merytorycznych, mianowicie powinno by¢: E=@,/@;.

W zatozeniach do wzoru (26) na str.25° powinno byé: p=;.

W réwnaniu na str.25’ powinno by¢ w,*t=m.

W zdaniu na str.29s powinno by¢ ,Wstawiajac rownanie (54) do wzoru (21) ...".

W opisie rysunku 14. brak jest opisu (cechy) stanowiska, na ktérym zostaty
wyznaczone petle histerezy.

W rozdziale 6 przedstawiono plan badan, w ktérym zestawiono pie¢ badanych préobek
tasm oraz rodzaj testow, ktorym zostalty poddane. Opis probek powinien zawierad
informacje o grubosci okfadki bieznej i grubosci rdzenia tasmy.

W rozdziale 8.3 opisano badania wplywu predkosci przemieszczania tasémy
na jej opor toczenia. Wyniki testow laboratoryjnych wykazaty, ze opor toczenia
tasmy jest staly, praktycznie niezalezny od predkosci jej przemieszczania.
Nalezy jednak pamietaé, ze rzeczywista predko$é ruchu tasmy jest
dziesigciokrotnie a nawet dwudziestokrotnie wieksza od zalozonej podczas
badan laboratoryjnych. Czy wyniki analiz teoretycznych przeprowadzonych
z wykorzystaniem nowego modelu oporéw toczenia tasmy po krazniku
potwierdzaja te tendencje takze w zakresie eksploatacyjnych wartosci
predkosci ruchu tasmy?

W tabeli 6 zamieszczono wspotczynniki determinacji i korelacji wynikéw obliczen
teoretycznych i testow laboratoryjnych. Doktadnos$¢ zamieszczonych wartoéci mogtaby sie
ograniczy¢ do 3,4 cyfr znaczacych. Podobnie w tabeli 7, tym bardziej ze podany zostat
btad procentowy.



W tekscie zauwazono takze pewng nieznaczng liczbe bledéw edycyjnych
i stylistycznych, ktére zostang przekazane Autorce pracy.

6. Konicowa ocena pracy

Podsumowujac, podjgta tematyke uwazam za aktualng i uzasadniong ze wzgledéw
teoretycznych i praktycznych. Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera przeglad
stosowanych modeli obliczeniowych oporéw przemieszczania tasmy po zestawach
kraznikowych, opracowany nowy teoretyczny model oporéw ruchu, badania wtasdciwosci
ttumigcych tasmy, laboratoryjne testy oporéw toczenia oraz weryfikacje opracowanej
metody wyznaczania oporow toczenia tasmy po kraznikach.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa, z uwagi na swdj utylitarny charakter
I potencjat obnizenia energochfonnosci systeméw transportu taSmowego w przemysle
wydobywczym, na etapie projektowania i doboru podzespotéw przenosénikéw, miesci sie
w dziedzinie nauk technicznych, w obszarze dyscypliny naukowej gérnictwo i geologia
inzynierska oraz stanowi niewatpliwie oryginalne rozwigzanie podjetego problemu
naukowego. Autorka osiggneta postawione cele wykazujac sie wiedza w zakresie
modelowania analitycznego i umiejetnosciami wymaganymi do prowadzenia badan
naukowych z zakresu podjetej problematyki. Praca charakteryzuje sie niezwykia
dbatosciq Doktorantki o precyzje wyrazanych mysli oraz skrupulatnoscia i doktadnoscig
szczegdlnie wymagana w pracach o charakterze teoretycznym.

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Koniecznej-Futawki
pt. ,Metoda wyznaczania oporéw toczenia tasmy po kraznikach” spetnia
wymagania okreslone w art.13 ust.1 Ustawy zdnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) i wnioskuje do Rady Wydziatu
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie
Autorki do jej publicznej obrony.

Podczas realizacji pracy Autorka podjeta sie zadania korekty modelu obliczeniowego
oporow przemieszczania tasmy po zestawie kraznikowym przenosnika tasmowego,
uwzgledniajacego wiasnosci lepko-sprezyste tasmy. Dotychczasowy model obliczeniowy
TasmTest, stosowany w programie QNK-TT od samego poczgtku jego wdrazania
w przemysle budzit watpliwosci projektantéw. Obliczone wartosci oporéw ruchu tasmy
uznawano za zanizone w stosunku do wartosci oczekiwanych lub zmierzonych, co
powodowato ograniczenia w szerszym stosowaniu programu QNK z opcjg wykorzystania
Metody Oporéw Jednostkowych (modut TasmTest) i spowolnito rozwdj nowoczesnych,
energooszczednych systemow transportu tasmowego.

Z uwagi na wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej mgr inz. Martyny
Koniecznej-Futawki pt. ,Metoda wyznaczania oporow toczenia tasmy po kraznikach”
i wktad Doktorantki w przyszty rozwoj metodyki projektowania gérniczych przenosnikow
tasmowych wnioskuje o wyréznienie niniejszej pracy.

Dr hab. inz. Piotr Kulinowski



