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Dr hab. inz. Andrzej Pytlik, prof. instytutu

Gléwny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Badan Mechanicznych i Inzynierii Materiatowej
Plac Gwarkow 1,

40-166 Katowice

Recenzja rozprawy doktorskiej
autorstwa mgr. inz. Mateusza Szczerbakowicza
pt. , Projektowanie zbiornikow retencyjnych stosowanych w cigglym systemie
transportowym kopalni Rudna 7 wykorzystaniem nowoczesnych metod numerycznych”

1. Podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana w oparciu o nadestany egzemplarz rozprawy doktorskiej
przez Zastepce Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo 1 Energetyka, Pana dr. hab. inz. Bartosza Zajaczkowskiego, prof. Politechniki
Wroclawskiej. Podstawg do jej opracowania jest §1 ust. 11, §19 ust. 5 w zw. z §7 ust. 1
Regulaminu nadawania stopni naukowych na Politechnice Wroc%awsklej (t_] Uchwala nr
487/35/2020-2024 Senatu PWr z dnia 22 czerwca 2023 oraz na podstawie Uchwaty Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 18 pazdziernika
2023 ).

2. Ocena ogdélna pracy

Na podstawie przeprowadzonego przez Autora rozprawy doktorskiej przegladu literatury
dotyczacej zbiornikéw retencyjnych stosowanych w Zakladach Gérniczych KGHM Polska
Miedz S.A. oraz osobistych doswiadczen z ich stosowania w cigglym systemie transportowym
Zakladéw Gorniczych ,Rudna”, jak rdéwniez na podstawie badan wilasnych, Doktorant
stwierdzil, ze w obecnie uzytkowanych zbiornikach retencyjnych obserwuje si¢ pewne
problemy techniczne. Gléwne ich zrédto wynika ze zmiany geometrii konstrukcji zbiornika
powstatej pod wplywem nacisku masy zgromadzonego w nim urobku. Moze to doprowadzi¢
do trwatego uszkodzenia konstrukcji zbiornika i zatrzymania jego pracy. Doktorant stusznie
zauwazyl, ze istotnym problemem sg takze zatory kosza zsypowego i w wozku podawacza,
ktére niejednokrotnie powodujg dluzszy postdj w pracy urzadzenia, a usunigcie awarii jest
czynno$cig niebezpieczng dla pracownikow obstugujacych tego typu urzadzenia. Diugotrwala
praca w trudnych warunkach eksploatacyjnych oraz ciggle przemieszczanie si¢ urobku
powoduje szereg probleméw zwigzanych' z wycieraniem elementéw konstrukcyjnych
(oktadzin), ktére w skrajnym przypadku w wyniku oderwania moga zablokowac¢ kosz zsypowy,
badz takze spowodowaé uszkodzenie tasmy przenosnika. Spadajace ze znacznej wysokosci
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bryly urobku, uderzajac w odstonigty gérotwor, !powoduyc} powstawanie ubytkéw, a nastepnie
wnek i kawern o znacznej objetosci, co w konsekwencp moze doprowadzi¢ do utraty
statecznosci $cian zbiornika.

Zgadzam sig z przedstawionymi przez Doktoranta argumentami, ze pomoc w rozwigzaniu tych
probleméw moga stanowié zintegrowane rne‘tody elementéw dyskretnych i elementéw
skonczonych, pozwalajgce na przeprowadzenla zaawansowanych analiz stanu naprezenia
elementéw zbiornikéw retencyjnych.

Zasadniczym celem pracy bylo ,,zweryﬁkowani‘ie mozliwosci zastosowania zintegrowanych
metod numerycznych na potrzeby udoskonalenia procesow eksploatacyjnych zachodzgcych
podczas pracy zbiornikéw retencyjnych urobku oraz sprawdzenie mozliwosci poprawy jakosci
etapu projektowania tego typu urzadzen, ze szczegOlnym uwzglednieniem rzeczywistych
zakres6w obcigzefi. Dotychczasowa wiedza w tym obszarze nie dostarczata informacji na temat
zakresu wartosci obcigzen jakie nalezy przyjmowaé dla projektowania tego typu konstrukcji”.

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji w wersji papierowej sktada sie z 92 stron
ipodzielona jest na dwanascie rozdzialéw oraz spis: literatury (63 pozycje), rysunkéw (85
pozycji) i tabel (20 pozycji). Uktad pracy jest logiczny i czytelny, typowy dla prac naukowych
ibadawczych, a sposéb jej wydania i edycji jest b:ardzo staranny. Jako$¢ elementéw graficznych
zawartych w pracy oceniam bardzo wysoko, rysunki wykonane sg starannie i przejrzyscie,
a literatura cytowana jest wlagciwie dobrana. Uklad pracy zawiera JeJ streszczenie, a nast@pme
wprowadzenie oraz charakterystyke zbiornikdéw retencyjnych w Zakladow Gormczych
»Rudna” (rozdziat 1 i 2), analiz¢ awaryjnosci zbiornikéw retencyjnych (rozdziat 3), definicje
problemu i uzasadnienie wyboru tematu pracy (rozdzial 4) oraz cel pracy (rozdziat 5).
W kolejnych rozdziatach zawarto czgs¢ doswiadczalng: przygotowanie eksperymentdéw
numerycznych (rozdzial 6), badania eksperymentalne szuflady podajnika (rozdziat R
walidacje opracowanego modelu numerycznego; (rozdzial 8), badania modelowe (rozdziat 9)
oraz analize stanu naprezefi i odksztatceti z wykorzystaniem MES dla obecnej i proponowane;
konstrukeji — sprzezenie DEM i MES (rozdziat 10). W kohcowych dwéch rozdziatach rozZprawy
Doktorant przedstawil zalecenia i wytyczne projektowania zbiornikéw retencyjnych
stosowanych w KGHM Polska Miedz S.A. (rozd;zial 11) oraz wnioski (rozdziat 12).
i

Na wysokg oceng zastuguje przeprowadzenie przez Doktoranta glebokiej analizy problematyki
zwigzanej z projektowaniem i eksploatacjg | zbiornikéw retencyjnych. Duze znaczenie
praktyczne ma przeprowadzona przez Doktor;anta analiza awaryjnosci az 15 zbiornikéw
retencyjnych zlokalizowanych w szesciu oddzialach wydobywczych oraz analiza jako$ciowa
i iloSciowa stwierdzonych awarii. Wszystko zostaio bardzo dobrze udokumentowane w postaci
tabel, wykreséw i zdje¢. Analiza uszkodzen wykaza}a ze elementami najbardziej narazonymi
na zuzycie s wyktadziny oraz uszczelnienia pionowe. Na szczegdlng uwage zastuguje podjecie
si¢ przez Doktoranta wypelnienia pewnej luki 1jlbadawczej dotyczacej wartosci i rozkladu sit
pochodzacych od masy urobku dziatajacych na elementy konstrukcyjne zbiornika,
a szczegolnie dozownika. W zwigzku z tym, Ze dotychczas nie wypracowano narzedzi
pozwalajgcych na okreslenie sit dzialajgcych ‘ha dozownik, Doktorant podjat sie réwniez
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trudnego zadania opracowania rozwigzania konstrukcyjnego pozwalajacego na
przeprowadzenie tych pomiaréw. Dzieki pomiarom tensometrycznym zestawu kotowego,
wykalibrowanego podczas badafi laboratoryjnych, a nastgpnie badan in situ, wyznaczyl
rzeczywiste sity dziatajgce na dozownik. Opracowany przez Doktoranta system pomiarowy
dostarczyt nieznanych dotad danych pomiarowych dotyczacych obcigzenia konstrukcji
dozownika, ktére postuzyly réwniez do walidacji modelu numerycznego. Wysoko oceniam
réwniez przeprowadzone przez Doktoranta badania modelowe oraz weryfikacj¢ wybranego
modelu. Wielu cennych, praktycznych danych dostarcza réwniez przeprowadzona przez
Doktoranta ocena zuzycia $ciernego dla strefy wylotu z dozownika, za pomoca modelu
Archarda. Waznym elementem oceny i wkladem do modelu sg cykliczne pomiary grubosci
wykladki szuflady wykonanej z blachy stalowej (stal S235) w 70 punktach. Jedna
z najwiekszych zalet recenzowanej pracy jest uzycie przez Doktoranta analizy stanu naprezen
i odksztalceh z wykorzystaniem MES -dla obecnej i proponowanej konstrukeji,
z wykorzystaniem sprzezenia DEM i MES. Doktorant przeprowadzit ta analiz¢ dla dwéch
réznych $rodowisk: EDEM+SIMSOLID oraz EDEM+ANSYS. Pozwolifo mu to na
poréwnanie wynikow z obydwu symulacji oraz na wyznaczenie kierunkow optymalizacji
konstrukeji przy pomocy MES. Waznym osiggnigciem praktycznym sg rOwniez opracowane
przez Doktoranta zalecenia i wytyczne projektowania zbiornik6éw retencyjnych stosowanych w
transporcie rud miedzi w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A.

Uwazam, ze przedstawiona problematyka ma duze znaczenie nie tylko dla Zaktadow

Gérniczych KGHM Polska Miedz S.A., ale rowniez dla gérnictwa i1 warta jest dalszego
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rozwijania. Podjecie przez Doktoranta tematykl prOJektowanla zbiornikow retencyjnych
stosowanych w ciggtym systemie transportowym kopalni Rudna byto celowe i przemyslane,
a tematyka rozprawy jest moim zdaniem w petni uzasadniona. Z informacji zawartych na
pierwszych stronach rozprawy doktorskiej wynika rowniez, Zze: "Realizacja rozprawy
doktorskiej byla wspierana przez program "Doktorat wdrozeniowy" finansowany przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki, edycja III". Wszystko to podkresla nie tylko naukowy, ale
i utylitarny charakter pracy.

3. Uwagi do pracy

Autor nie ustrzegl sie drobnych bledéw badZ niejasnosci rodzacych nastgpujgce uwagi i pytania
dyskusyjne:

1) W rozdziale 7.1 Doktorant podat, Ze zgodnie z dotychczasowa praktyka inzynierska
oszacowano, ze szuflada dozownika obcigzana jest maksymalnie sita skupiong rzedu
500 kN. W rozdziale 7.3 przedstawiona zostala kalibracja wstgpna tensometrycznego

‘uktadu pomiarowego zainstalowanego na podporach zestawu kotowego. W mojej
ocenie uzyto do tej kalibracji zbyt matego obciazenia probnego w postaci stalowych
obcigznikéw o masie tacznej okoto 190 kg (co odpowiada sile o wartosci ok. 1,86 kN)
poréwnywalnej tylko z samg masg zestawu kotowego o wartosci ok. 128 kg. Doktorant
przeprowadzil natomiast analize numeryczna wytezenia zestawu kolowego przy
obciazeniu sitg skupiong o wielkosci 50 kN w punkcie podparcia ramion szuflady.
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W przysztych pracach badawczych sugerowatbym przeprowadzenie kalibracji
urzadzen pomiarowych w catym zakresig pomiarowym spodziewanych sit dziatajacych
na badany uktad. Pozwoli to na zmniejszenie niepewno$ci pomiaru i pozwali na
uchwycenie ewentualnych nieliniowosci uktadu pomiarowego w calym zakresie
pomiarowym. ;

2) W tabeli 9. ,,Ustawienia symulacji w programie EDEM” zauwazylem bledne wartosci
modutu Younga dla rudy, stali i tasmy przenosnikowej oraz wspotczynnika Poissona
dla taSmy przenoénikowej. Sa one niespéjne z prawidlowymi parametrami
przedstawionymi wczesniej w tabeli 5. »Przyjete parametry rudy, stali i gumy taémy
przenosnikowe;j”. Prosze o poprawienie tych bledéw w przysztych publikacjach.

3) Z czego wynikajg tak duze réznice w obliczonych przez Doktoranta maksymalnych
naprezeniach elementéw dozownika, wykonanych ze stali o minimalnej granicy
plastycznodci 235 MPa, przedstawione w dwéch tabelach:

—  tabela 18: 262 MPa (dozownik pierwotny) i 257 MPa (konstrukcja opracowana),

—  tabela 19: 2394,2 MPa (dozownik pierwotny) i 2054,7 MPa (konstrukcja
opracowana).

Czy podczas obliczen Doktorant wzigt pod uwagg model liniowy materiatu stali, czy

uzyt modelu nieliniowego?

Przedstawione powyzej uwagi i komentarze nie umniejszajg mojej wysokiej oceny
recenzowane]j pracy. Podjecie tematu badan w rozprawie bylo uzasadnione jego duzym
znaczeniem poznawczym i utylitarnym, a uzyskane wyniki w petni odpowiadaja postawionemu
celowi badawczemu. - |

4. Whniosek konicowy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza Szczerbakowicza
odpowiada warunkom okreslonym w art. 187 ust. 11 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r, poz. 742), gdyz:
1) prezentuje ogdlng wiedze teoretyczna Doktoranta w zakresie dyscypliny naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, a Doktorant potwierdzil w niej
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

2) Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
a zaprezentowane przez niego rozwigzania konstrukcyjne mogg byé zastosowane
w goérictwie.

Praca poszerza wiedz¢ w zakresie projektowania zbiornikéw retencyjnych stosowanych
w cigglym systemie transportowym kopalni. Sposéb rozwigzania probleméw naukowych
1 badawczych swiadczy o bardzo dobrym opanowaniu wiedzy przez Doktoranta.

Majac na wzgledzie powyzsze przestanki wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie

mgr. inz. Mateusza Szczerbakowicza do publicznej obrony rozprawy doktorskiej. ./
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