dr hab. inz. Dawid Szurgacz Bytom, dnia 18.12.2023 r.
Centrum Hydrauliki DOH
ul. Konstytucji 148, 41-906 Bytom

RECENZJA

rozprawy doktorskiej

mgr inz. Mateusz Szczerbakowicz

pt. ,,Projektowanie zbiornikow retencyjnych stosowanych w cigglym systemie
transporotowym kopalni Rudna 7 wykorzystaniem nowoczesnych metod numerycznych”

Promotor:
dr hab. inz. Robert Krol, prof. uczelni
Podstawa opracowania recenzji jest pismo Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i Energetyki dr hab. inz Bartosza

Zajaczkowskiego, prof. uczelni z dnia 26.10.2023 (nr RDNDO08/183/2023).

1. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,,Projektowanie zbiornikow
retencyjnych stosowanych w cigglym stanie transportowym kopalni Ruda z wykorzystaniem
nowoczesnych metod numerycznych” autorstwa mgr inz. Mateusza Szczerbakowicz opisana
zostata na 92 stronach, skladajgca si¢ z 12 rozdziatow, streszczenia w jezyku polskim,
literatury, spisu rysunkéw oraz spisu tabel. Realizacja rozprawy doktorskiej byta wspierana
przez program “Doktorat wdrozeniowy” finansowany przez Ministerstwo Edukacji i Nauki,
edycja III. Doktorant w swojej pracy umiescit 20 tabel, 85 rysunkow. Spis literatury zawiera
63 pozycje, w tym 2 prace z udziatem Doktoranta.

W rozdziale 1 Autor dokonal krotkiej charakterystyki KGHM Polska Miedz S.A.
w ktorej opisat jakie jest roczne wydobycie. Wskazal réwniez na sposob stosowanej
eksploatacji ztoza. Opisany zostat rowniez system odstawy urobku z przodka na powierzchnig.
W oparciu o przeglad literatury Doktorant rozwingt zagadnienia problematyki zbiornikow
retencyjnych. Doktorant w rozdziale tym wskazat, ze zbiorniki retencyjne sg kluczowe z punktu
widzenia organizacji pracy dla ciaglej pracy odstawy urobku. A oddziatywujace na nie masy

urobku moga negatywnie wptywaé na ich konstrukcje i poziom zuzycia poszczegdlnych
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elementéw. Podsumowujac ten rozdzial Autor wykazat, ze jest mozliwe wypracowanie nowego
podejscia do projektowania podziemnych zbiornikéw urobku, pozwalajacego na jego
optymalizacje, co w dalszej czesci przedmiotowej pracy jest rozwijane.

Rozdziat 2 stanowi charakterystyke uktadu transportu przenos$nikéw wraz z polowymi
zbiornikami retencyjnymi. Doktorant opisat budowe oraz przeznaczenie przedmiotowego
zbiornika. W przedstawionym opisie Autor wskazal, ze najbardziej newralgicznym punktem w
Zbiorniku retencyjnym jest wlasnie dozownik urobku. Taki stan rzeczy wynika z faktu,
ze zbiornik urobku generuje duzo wigksze obcigzenia kosza zasypowego 1 wozka podawacza
anizeli punkt wysypu urobku. Prowadzi to do stwierdzenia, ze dozownik powinien by¢ tak
zbudowany, aby mozliwa byta redukcja obcigzen statycznych i dynamicznych pochodzacych
od zgromadzonego i przemieszczajacego si¢ w nim urobku. Jak wskazuje Doktorant
w podsumowaniu tego rozdziatu, ze dotychczas nie przeprowadzono badan majacych na celu
poznanie rzeczywistych rozktadow naprezen na poszczegdlnych elementach dozownika ani nie
przeprowadzono kompleksowej analizy ich awaryjnos$ci zwigzanej ze zuzyciem si¢ elementéw
stalowych.

W rozdziale 3 dotyczacym analizy awaryjnosci zbiornikdw retencyjnych zwrdcono
uwage na to, ze wydobywana ruda miedzi w réznych rejonach kopalni sklada si¢ ze skat
o odmiennych witasciwos$ciach fizyko-mechanicznych, wsrod ktorych parametr twardosci skat
jest uznawany za istotny z punktu widzenia tempa zachodzacych proceséw Sciernych
powierzchni stalowych. Autor w rozdziale tym przedstawil zrdznicowanie transportowanego
urobku, w tym zwrocit uwage na zatory W leju zasypowym. Przedstawione zostaty szerokie
przyktady zuzycia §ciernego dozownika urobku oraz zuzycia korozyjnego. Doktorant analize
ilosciowa przeprowadzit w dwoéch etapach. W pierwszym z nich wykonano analiz¢ wstepng
obejmujaca podstawowe dane dotyczace wykonywanych napraw, co pozwolito na zawezenie
obszaru do dalszych analiz. Natomiast w drugi przeprowadzono wnikliwg ocen¢ awaryjnosci
dozownikoéw oparta na wyznaczonych wskaznikach. W syntezie tego rozdziatu wykazano,
ze bardzo waznym zagadnieniem jest dobor odpowiednich materiatlow zwigkszajacych trwatosé
elementow dozownika oraz dobor cech materialowych i geometrycznych, aby ich zuzycie w
czasie byto zblizone.

Doktorant w rozdziale 4 zdefiniowatl problem i uzasadnit wybdr tematu pracy. Autor
wskazal, ze w obecnie uzytkowanych zbiornikach retencyjnych obserwuje si¢ problemy
zwigzane ze zmiang geometrii konstrukcji powstatych pod wptywem nacisku masy urobku
zgromadzonego w zbiornikach, co moze doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia konstrukcji

1 zatrzymania pracy zbiornika. Rowniez istotnym problemem s3 zatory kosza zsypowego
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1 wozka podawacza, ktore niejednokrotnie powoduja dtuzszy postdj w pracy, a usuni¢cie awarii
jest czynno$cig niebezpieczng dla pracownikow obstugujacych tego typu urzadzenie. Wybor
tematu pracy przez Doktoranta jest zasadny, jak i przyjeta zintegrowana metoda DEM
i MES do jego realizacji.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawit zasadniczy cel pracy. Cel ten zostat podzielony na
poznawczy, naukowy i utylitarny.

Autor w rozdziale 6 opisat przygotowanie eksperymentow numerycznych. Materiat
badawczy probki urobku zostaty pobrane z jednej z kopaln nalezacej do KGHM S.A. Urobek
zostat rozdrobniony i podzielony na odpowiednie frakcje na potrzeby badan laboratoryjnych.
W kolejnym etapie omawianego rozdzialu zdefiniowano wartosci parametréw fizyko-
mechanicznych analizowanej rudy miedzi. Zbadano gestos¢ objetosciowa urobku i kat usypu
naturalnego. W dalszej cze$ci badan przeprowadzono modelowanie przeptywu materiatu w
uktadzie podajnik-zbiornik. Wstepna ocena poprawnosci przyjetego modelu badawczego
wykazata na podstawie pomiaru wydajnos$ci za poprawny.

Rozdzial 7 stanowi badania dotyczace obciazenia pionowego szuflady podajnika.
Uzyskane wyniki z przeprowadzonych badaf dostarczyty nieznanych dotad danych w zakresie
rzeczywistego obciazenia konstrukcji dozownika. Wykonana analiza obcigzenia konstrukcji
szuflady dozownika na drodze obliczen numerycznych rozktadu napr¢zen wg. Miesa.
Dostarczyta istotnych informacji dla kolejnych badan zwigzanych z uktadem tensometrycznym
zabudowanym na osi zestawu kotowego. Badania zostaly przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych a nastgpnie w warunkach rzeczywistych w podziemnej kopalni. Uzyskane
wyniki z badan laboratoryjnych oraz rzeczywistych cechuja si¢ duza zgodnoscig.

W rozdziale 8 Doktorant dokonat walidacji opracowanego modelu numerycznego.
Natomiast rozdzial 9 stanowi badania modelowe. Zostaly one podzielone na trzy etapy.
W pierwszym etapie dokonano wstepnej oceny konstrukcji, okreslono mozliwy zakres zmian
konstrukcyjnych do przeprowadzenia oraz przeprowadzono bania symulacyjne dla wybranego
zakresu zmian konstrukcyjnych. Nastepnie Autor w etapie 1l przeprowadzil badania
wariantowe wybranej konstrukcji w oparciu 0 zmienne parametry pracy. W etapie 11l okreslone
zostaly optymalny punkt pracy oraz weryfikacja przyjetych zatozen. Podsumowaniem tego
rozdziatu jest ocena zuzycia §ciernego za pomocga modelu Archarda.

Doktorant w rozdziale 10 dokonuje analizy stanu naprgzen 1 odksztatcen
z wykorzystaniem MES dla obecnej i proponowanej konstrukcji. Jak wskazuje autor w tym
celu niezbgdne jest sprz¢zenie miedzy DEM i MES. W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono

poprawnos¢ dziatania obydwu metod. Gtownie odniesiono si¢ do reakcji w podporach oraz ich

3



rozktadu pomigdzy podpory przednie a podpory tylne, obydwie metody s3 zbiezne i daja
tozsame wyniki. Rozdzial podsumowuje okreslenie mozliwego kierunku optymalizacji
konstrukcji przy pomocy MES.

W rozdziale 11 Doktorant przedstawia zalecenia oraz wytyczne dla projektowania
zbiornikéw retencyjnych stosowanych w transporcie rud miedzi w kopalniach nalezacych do
KGHM Polska Miedz S.A. Natomiast w rozdziale 11 Autor formuje wnioski z uzyskanych

rezultatow w swojej pracy.

2. Podjety problem badawczy

Celem zasadniczym rozprawy doktorskiej byto zweryfikowanie mozliwosci zastosowania
zintegrowanych metod numerycznych na potrzeby udoskonalenia proceséw eksploatacyjnych
zachodzacych podczas pracy zbiornikéw retencyjnych urobku oraz sprawdzenie mozliwosci
poprawy jakosci etapu projektowania tego typu urzadzen, ze szczegdlnym uwzglednieniem
rzeczywistych zakresow. Jak wskazal Doktorant dotychczasowa wiedza w tym obszarze nie
dostarcza informacji na temat zakresu wartosci obcigzen jakie nalezy przyjmowac dla
projektowania tego typu konstrukc;ji.

Celem poznawczym pracy przez Doktoranta byto zidentyfikowanie w warunkach in-situ
zakresOw sit dziatajacych na szuflad¢ dozownika pod wptywem obcigzenia masy urobku
znajdujacego si¢ w zbiorniku, ktore postuzyly do weryfikacji przygotowanych modeli
numerycznych. Dotychczasowy stan wiedzy w tym zakresie wykluczal mozliwosci
prowadzenia dziatan optymalizacyjnych z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi
symulacyjnych.

Celem naukowym podstawionym przez Autora rozprawy doktorskiej bylo opracowanie
modelu numerycznego przeptywu urobku w ukladzie zbiornik-podajnik do prowadzenia
wielowariantowych symulacji numerycznych opartych na potaczeniu Metody Elementow
Skonczonych (MES) oraz Metody Elementow Dyskretnych (DEM), ktéorych wyniki sg
kalibrowane na podstawie wartosci rzeczywistych pomiarow pobranych z dziatajacego
zbiornika. Wyniki prowadzonych symulacji postuza do okreslenia optymalnego punktu pracy
uktadu zbiornik-podajnik z wykorzystaniem autorskiego podejscia badawczego,
uwzgledniajacego analiz¢ korelacji, analize sktadowych gtéwnych oraz optymalizacje metoda
spadu gradientowego z ograniczeniami. Dzigki zastosowaniu analizy korelacji mozliwie bedzie
okreslenie wptywu poszczegdlnych czynnikéw konstrukcyjnych i operacyjnych na jako$ pracy

dozownika.



Celem utylitarnym jaki zatozyt sobie Autor bylo opracowanie zalecen wytycznych do
projektowania zbiornikdw retencyjnych stosowanych w transporcie rud miedzi w kopalniach
KGHM Polska Miedz S.A., tzn. okreslenie wptywu parametrow pracy (np. predkosci ruchu
szuflady podawacza, nachylenie szuflady) oraz konstrukcji urzadzen (np. wymiary dozownika,
odlegtos¢ od osi zbiornika) na osiggane parametry naciskoéw pionowych na konstrukcje.
Opracowane wytyczne maja na celu zwickszenie bezpieczenstwa pracy urzadzen, ich

bezawaryjnos$ci oraz zwigkszenie stopnia wykorzystania tego typu obiektow.

3. Oryginalne osiagni¢cie badawcze i znaczenie poznawcze Doktoranta

Opiniowana rozprawa doktorska dotyczy projektowania zbiornikéw retencyjnych
stosowanych w cigglym systemie transportowym kopalni Rudna z wykorzystaniem
nowoczesnych metod numerycznych. Do przedstawionej tematyki bardzo dobrze zdefiniowano
cel badawczy. W oparciu o ktory przygotowano szereg eksperymentow numerycznych, badan
nad obcigzeniem oraz badan modelowych. Doktorant w oparciu o przeglad literatury oraz
obecny stan techniki w KGHM zdefiniowat 1 uzasadnit wybor swojego tematu pracy.

Najwazniejszym osiggni¢ciem w przedstawionej rozprawie doktorskiej jest integracja
dwoch metod. Polegajaca na sprzezeniu metody DEM z modelem MES. Sprzezone symulacje
DEM-MES pozwolity na bezposrednig analiz¢ obcigzenia, odksztatcen i naprezen urzadzen,
ktore oddziatuja z materiatami sypkimi. W zwiazku z tym uwazam, ze powyzsze osiagnigcie
Doktoranta jest kluczowe do zastosowania w projektowaniu zbiornikdw retencyjnych

w cigglym systemie transportowym.

4. Uwagi krytyczne do rozprawy

1) Czy Doktorant przeprowadzit analizg $ciernych powierzchni stalowych w aspekcie
doboru odpowiedniego materiatu?

2) Czy Doktorant analizowat materiaty kompozytowe minimalizujace $cieralno$¢ oraz
przeciwdziatajace korozji dla przedmiotowego dozownika urobku?

3) Czy doktorant analizowat z jakg predko$cig przemieszcza si¢ urobek w dozowniku?

4) Czy byla wykonana analiza procentowa awaryjnosci dozownika urobku w catym
procesie odstawy?

5) Jaki material zostal wykorzystany w prowadzonej symulacji numerycznej dla
szuflady dozownika?

6) Czy byta prowadzona ocena zuzycia §ciernego za pomocg innego modelu niz model

Archarda?



7) Ktory z podzespotéw dozownika jest najbardziej awaryjny i jaka bytaby mozliwo$¢
minimalizacji jego skutkow.

8) Prosze¢ rozszerzy rozdzial 11 dotyczacy zalecenia i wytycznych projektowania
zbiornikéw retencyjnych w transporcie rud miedzi o dobor materiatléw z ktorych ma
by¢ wykonywany.

9) Prosze okresli¢ granice wytrzymatoséci projektowanych elementdow w oparciu o
Prawo Hooke’a.

10) Prosze wskaza¢ dalsze kierunki badan oraz podaé¢ jaki moglby byé zakres

przysztych prac?

5. Whioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza pt.:
,Projektowanie zbiornikow retencyjnych stosowanych w cigglym systemie transportowym
kopalni Rudna z wykorzystaniem nowoczesnych metod numerycznych” z uwagi na obecnie
wystepujace problemy, ktorych tematyka jest jak najbardziej aktualna. Przedstawiony sposob
rozwiazania problemu w oparciu o badania modelowe, symulacyjne, stanowiskowe oraz w
warunkach rzeczywistych pozwolilo Doktorantowi na wyciagniecie ciekawych i istotnych
wnioskow o charakterze eksperymentalnym 1 poznawczym. Zaprezentowany wysoki poziom
przygotowania naukowego Doktoranta pozwolil mu na swobodne poruszanie si¢ w obszarze
analizowanej problematyki.

Ujete wszelkie uwagi krytyczne w przedmiotowej recenzji nie maja wplywu na obnizenie
oceny rozprawy. Uwagi te moga by¢ przydatne w dalszym rozwoju naukowym jesli bedzie on
realizowany przez Doktoranta. W przedstawionej rozprawie doktorskiej do opiniowana
Doktorant zaprezentowatl, iz posiada wszelka wiedze teoretyczng w dyscyplinie inzynieria
srodowiskowa, gornictwo i1 energetyka oraz wykazal si¢ umiejetnosciami samodzielnego
prowadzenia pracy badawcze;.

Przedmiot rozprawy doktorskiej jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego
w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan naukowych w przemys$le miedziowym.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza pt.:
,,Projektowanie zbiornikow retencyjnych stosowanych w cigglym systemie transportowym
kopalni Rudna 7 wykorzystaniem nowoczesnych metod numerycznych” spelnia wymogi
stawiane w art. 187 ust. 1 1 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (t.j. Dz. U. z 2022. Poz. 574 z p6zn. zm).



Na tej podstawie wnosze wniosek do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii
Srodowiska, Gornictwa i Energetyki o dopuszczenie mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza do
publicznej dyskusji nad tematem rozprawy.
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