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Recenzja pracy doktorskiej

mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza pt.: ,,Projektowanie zbiornikow retencyjuych
stosowanych w cigglym systemie transportowym kopalni Rudna 7 wykorzystaniem
nrowoczesnych metod numerycznych”

1 Wprowadzenie.

Recenzj¢ pracy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza dokonano na
prosbg Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Srodowiska, Gémictwa i Energetyki,
Politechniki Wroctawskiej.

Przedmiotowa oceng opracowano na podstawie otrzymanego egzemplarza

pracy doktorskiej przekazanego wraz z pismem przewodnim z dnia 26.10.2023 r.
(RDND08/181/2023).

2 Uzasadnienie celowo$ci podjecia tematu,

Eksploatacja zt6z rud miedzi w KGHM Polska Miedz S.A. zwiazana jest do
chwili obecnej nieroztgcznie z systemami komoro-filarowymi. Urabianie mineratu
realizowane jest technikami strzalowymi, przy wykorzystaniu wozéw wiercacych
imaterialu wybuchowego. Natomiast transport urobku z miejsca jego powstawania
(przodek) odbywa si¢ za pomocsg tadowarek czotowo sypiacych EX i samojezdnych
wozéw  transportowych (odstawczych) SWT do punktéw przesypowych
(przetadunkowych) popularnie nazywanych kratami. Wyrobisko (wyrobiska)
zabezpieczane jest obudows kotwows stawiang za pomocg samojezdnych wozéw
kotwowych (SWK). Z punktu przesypowego urobek przemieszczany jest
przenosnikami  tasmowymi do zbiornikéw  retencyjnych (wyréwnawczych)
oddzialowych i przy szybowych. Cecha charakterystyczng tego transportu jest
zastosowanie dozownikéw urobku, tak w punktach przesypowych (przesiewacz
rusztowy - krata, kruszarka - udarowy milot hydrauliczny, dozownik) jak i pod
zbiornikami retencyjnymi. Ich zadaniem jest wyréwnanie strugi urobku, o okreslonej
granulacji i podawanie go na nastepny $rodek transportu.

Dozowniki urobku zbudowane sa z nieruchomego stalowego zasobnika
(zbiornika) i ruchomego dna skladajacego sie z rynny podajnika, podwozia kotowo
szynowego oraz napgdu. Ruch rynny podajnika wywolany jest elektrycznym napedem
korbowym (silnik elektryczny, przektadania mechaniczna, mechanizm korbowy).

W O/ZG Rudna, jak podaje autor niniejszej pracy doktorskiej, zabudowanych
na dole kopalni jest pigtnascie oddzialowych (polowych, gérniczych) zbiornikéw
wyréwnawezych (retencyjnych), osiem zbiornikéw przy szybowych oraz pigédziesigt
siedem punktéw przesypowych (przesiewacz rusztowy - krata, kruszarka — udarowy
miot hydrauliczny, dozownik).

Wspomniano wezeéniej, ze zadaniem zbiornikéw i dozownikéw jest
wyréwnanie strugi urobku i podawanie go na nastepny srodek transportu. Stad

4




konstrukcja dozownika narazona jest, poprzez kontakt z urobkiem, na obcigzenia
statyczne i dynamiczne oraz co warto zaznaczy¢ na zuzycie $cierne. Obcigzenia
statyczne i dynamiczne oraz zuzycie $cierne dozownika powoduja liczne awarie,
skutkujace przerwami w podawaniu urobku. Wtedy cheac usunaé skutki awarii nalezy
wylgczyé caty ciag transportu urobki, a to przynosi wymierne straty.

Uszkodzenia mechaniczne elementéw dozownika sg stosunkowo latwe do
ustalenia oraz zidentyfikowania. Mozna je metoda préb i bledow stopniowo usuwac co
prawdopodobnie czyniono wezesniej w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A.
Natomiast powigzanie uszkodzefi mechanicznych i zuzycia $ciernego elementoéw
dozownika z wiasnoéciami transportowanych materialéw jest trudniejsze i wymaga
zastosowania odpowiednich metod badawczych analitycznych, empirycznych, czy
analityczno-empirycznych. Dotyczy to gléwnie tych miejsc dozownika, gdzie silnie
wystepuja zjawiska zuzycia $ciernego. Sa to miejsca, gdzie w sposob naturalny,
swobodny ($cianki zasobnika dozownika) lub wymuszony (rynna denna) wystgpuje
ruch (przemieszczanie) urobku. Ustalenie korelacji miedzy tymi zjawiskami pozwoli
na modyfikacje konstrukcji obecnie stosowanych dozownikéw oraz opracowanie
wytycznych do projektowania nowych. Dlatego rozwigzanie powyzszych probleméw
jest konieczne i zasadne, stad nalezy uznaé za celowe podjgcie si¢ przez Doktoranta
realizacji tego tematu jako pracy doktorskie;.

3. Ogdlna charakterystyka i zakres pracy.

W oparciu o analizg uszkodzen zbiomikéw retencyjnych w O/ZG Rudna oraz
dotychczasowy stan wiedzy zaczerpnigty z literatury (63 pozycje), Autor dokonat proby
uzasadnienia celowosci podjecia prac zwigzanych z wyjasnieniem wystgpujgcych
niekorzystnych zjawisk w dozownikach, w ukladzie dozownik, a przemieszczany urobek.

W rozdziale pierwszym krétko scharakteryzowano istote zagadnienia zwigzanego
z funkcjonowaniem zbiornikéw przetadunkowych (krat) i retencyjnych oraz dozownikow.
Stwierdzono, ze konstrukcja stalowa zbiomikéw retencyjnych projektowana jest giéwnie w
oparciu norme PN-EN 1993-1:2006, a to jest nie wystarczajace, gdyz nie uwzglednia sig
wlasnosci przemieszczanego urobku ($ciernosci). Zasugerowano, majagc na uwadze
wzmiankowang literature, wykorzystanie do tego celu Metode Elementéw Dyskretnych
MED oraz Metode Elementéw Skonczonych MES.

W rozdziale drugim, na bazie zamieszczonego schematu uktadu transportu urobku
przeno$nikami ta§mowymi wraz ze zbiornikami retencyjnymi, opisano rolg i budowg
zbiomikéw retencyjnych tak zwanych poziomych i pionowych. Podano réwniez ilos¢
urobku przetransportowane tym ukladem (15 min Mg/rok). Wskazano na szczegoélng role
dozownikéw, opisujge ich budowe oraz na ich niezawodno$¢ i trwalosc.

Rozdziat trzeci zawiera analize awaryjnosci dozownikdw stanowigcych podzespdt
zbiomikdw, a nie, jak to sugerowano w tytule, catych zbiornikéw retencyjnych. Zwrécono
uwage na zrdéznicowane whasnoscei urobku i jego iloé¢ przemieszczana przez dozownik, co
wplywa na jego awaryjno$¢. Zebrane dane dotyczace awaryjno$ci dozownikéw pozwolity
na ich analize jakosciowa (rodzaje uszkodzen) i ilosciows. Do amalizy iloSciowej
wykorzystano zaproponowany przez Doktoranta liczbowy wskaznik uszkodzefn oraz
masowy. Na ich podstawie stwierdzono, ze elementami najszybciej sie zuzywajacymi sg
dolna rynna dozownika oznaczona literg A, uszczelnienia pionowe oznaczone literg B
i wykladziny boczne leja zasypowego oznaczone literg C (rys.7). Brakuje tu jednak
poréwnania awaryjnosci dozownikéw w zbiornikach poziomych i pionowych. Pozwolitoby
to na rekomendacje lub nie ktéregos ze zbiornikéw.
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Rozdzial czwarty zawiera definicj¢ problemu i uzasadnienie wyboru tematu pracy.
Problemem ktérym nalezy si¢ zaja¢ jest w tym przypadku doskonalenie konstrukeji
zbiornikdw retencyjnych, a doktadniej dozownikéw w aspekcie zwigkszenia ich trwalodci
iniezawodnosci, przy uwzglednieniu wlasnosei transportowanego urobku. Wiasnosei
transportowanego urobku jako strugi o réznym natezeniu i granulacji, obeiazajgcej zbiornik
1dozownik, proponuje si¢ zamodelowaé wykorzystujac MED i MES.

Rozdzial pigty zawiera cel pracy sktadajacy sie z zasadniczego celu pracy
(mozliwos¢ zastosowania zintegrowanych metod numerycznych), celu poznawczego
(obcigzenie dozownika), naukowego (model numeryczny strugi urobku) 1 utylitarnego
(wytyczne do projektowania zbiornikéw). Realizacja kazdego z nich jest zasadna, by
rozwigzaé zdefiniowany wezesniej problem.

Rozdziat szésty skiada sig z dwoch czescei, gdzie czesé pierwsza dotyczy ustalenia
potrzebnych do modelowania strugi urobku, jego parametrow (pobranie i przygotowanie
probek do badan). Nastepnie wykorzystujac otrzymane prébki poddano je badaniom w celu
wyznaczenia gestosci objgtosciowej dla dwéch prébek pobranych z dwéch przenosnikéw
oraz dla dwéch frakcji (5-10, 10-20) éredniego kata naturalnego usypu (zsypu).
Wyznaczenie kata naturalnego usypu opisano w niniejszej pracy w miare dokladnie,
natomiast wyznaczenie ggstosci objetosciowej zdawkowo, choé mozna bylo powotaé sie
przynajmniej na norme. Przyjecie tej samej wartogci gornej granicy frakeji 5-10 i dolnej
10-20 wymaga komentarza zwigzanego z zaliczaniem ziaren o wymiarze 10 mm do
poszczegdlnych frakcji. Rowniez brak jest komentarza Zwigzanego z przyjmowanymi
innymi parametrami (wspolczynnik Poissona, modut Younga, Kirchoffa). Na bazie
wyznaczonych i przyjgtych parametréw urobku podjgto prébe badania kata naturalnego
usypu w programie EDEM. Efektem kofcowym tych bada bylo ustalenie wartosci
parametrow urobku dajacym najlepsze odwzorowanie rzeczywistego kata naturalnego
usypu. Pozwala to na dalsze prowadzenie badan modelowych i symulacyjnych przy
wykorzystaniu DEM i oprogramowania EDEM. Druga czes$é niniejszego rozdziatu
poswigcona jest modelowaniu strugi urobku z przenoénika (podajnik-zbiomik) oraz na
przenosnik (zbiomik-dozownik). Wstgpna ocena poprawnosci przyjetego modehu oraz
parametrow urobku wypadla pozytywnie o czym $wiadcza zmierzone wartosci wydajnosci
rzeczywistych 1 wyznaczone modelowo. Wartosci tych wydajnosci powinny by¢ podawane
w Mg/h, a nie t/h.

Rozdzial siddmy, podobnie jak rozdziat szésty, sklada si¢ z dwéch czgsei, gdzie
czgs¢ pierwsza dotyczy badat modelowych szuflady dozownika dla oceny wytezenia jej
konstrukeji (naprezenia, odksztalcenia) dla zatozonej skupionej sity o wartosci 500 kN oraz
osi podwozia dla przyjetej sity skupionej o wartosci 50 kN, Wyjasdnienia wymaga fakt
przyjecia takich wartosei sit, a szezegélnie sity skupionej na osi kota szynowego. Sita ta
odksztalca os o wartosé (0,28 mm) i pozwala na jej pomiar metoda tensometryczng. Druga
czgé¢ niniejszego rozdziatu zawiera opis przeprowadzonych badad obciazenia osi kot
szynowych ukladu jezdnego szuflady. Badanie te skladaly sie z montazu tensometréw na
osi zestawu kotowego (dwie podpory), kalibracji wstepnej (wzorcowanie w warunkach
laboratoryjnych), montazu i kalibracji whasciwej (dwie podpory po jednej stronie
dozownika, wzorcowanie w warunkach dotowych), pomiardéw sprawdzajgcych (pomiar
irejestracja masy szuflady, obcigzenie podczas ruchu nie obcigzonej szuflady)
1 whasciwych (pomiar obcigzenia kota przedniego i tylnego oraz mocy napedu szuflady
podezas pracy dozownika). Nalezy stwierdzié, ze pomiary sit (tensometry) i mocy (FLUKE
434/435) wykonane w warunkach rzeczywistych zostaly przeprowadzone prawidiowo.
Zastrzezenia budzi przyjecie jednostronnego pomiaru sit na osiach k6t Jjezdny szuflady (do
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wyjasnienia) oraz obciazenie wyrazone jednostka masy, kg. Natomiast, podobnie jak
wezesniej, mase urobku podano w tonach, a nie w Mg.

Rozdzial 6smy to walidacja opracowanego modelu numerycznego, gdzie
wyznaczono sumaryczne obcigzenie szuflady dozownika urobkiem. Upraszczajac model
dla zmniejszenia czasu symulacji zmniejszono dokladno$é obliczen. Szkoda, ze dia
przyktadu nie przeprowadzono symulacji dla nie uproszczonego modelu. Proponuje si¢, by
w przysztoéei przeprowadzi¢ taka symulacjg i ocenié jej dokladnos¢.

Rozdzial dziewiaty poswigcony jest badaniom modelowym skiadajgce sig z trzech
etap6w. Btap pierwszy to wsigpna oceny konstrukcji obecnie stosowanych dozownikéw,
ocena wprowadzenia mozliwych do akceptacji przez uzytkownika zmian konstrukeyjnych
i ustalenie skutkéw wariantéw wprowadzenia zmian poprzez przeprowadzenie symulacii,
réwniez dla istniejace] i stosowanej konstrukcji (dtugos¢ szuflady dozownika, przesuniecie
dozownika wzgledem osi zbiornika). Majac na uwadze obcigzenie pionowe szuflady
(wariant siédmy zmniejszenie o 43 %, 273 - 155.5 = 117,5/273 = 43 %, podano 54 % 7),
wydajno$é dozownika (wariant siédmy zmniejszenie o 4 %) i predkosé strugi urobku
(wariant si6dmy zmniejszenie o 1,25 %) to do dalszej analizy wybrano wariant siédmy.
W tabeli 13-tej zamieszczono wymiar D przyjmujac jego bardzo zrdznicowane wartosci
(95, 595 1095). Czy wartosci te majg  wplyw na wyniki symulacji, a jezeli tak to jakie.
Rowniez w tekécie brak jest powotania na rysunek 53, ktory dodatkowo jest mato czytelny.
Brak jest réwniez zdefiniowanja przesunigcia dozownika wzgledem osl zbiornika
(schemat) i jego wplyw na przyjete kryteria. Etap drugi obejmowat symulacje, gdzie
wprowadzono dodatkowe trzy zmienne (czgstotliwoé¢ ruchu posuwisto-zwrotnego
szuflady i kat jej nachylenia, powierzchnig otworn wylotowego szuflady). Nasuwa si¢ tu
pytanie to dla jakich wzmiankowanych dodatkowych parametréw {zmiennych)
wyznaczono wartodci zamieszezone w tabeli 13. Wyniki symulacji dla trzech nie zaleznych
parametréw zamieszezono w tabeli 14. Zwraca uwage brak peinego uzasadnienia
przyjetych wartodci tych zmiennych oprécz czestotliwosei oraz uwzglednienia wariantu
siédmego. W etapie trzecim zawarto informacje zwiazane z optymalizacjg parametrow
dozownika do ktérych wykorzystano korelacj¢ Pearsona, PCA i metodg gradientowg.
W wynikéw tych zabiegéw otrzymano najkorzystniejsze parametry konstrukcyjne,
kinematyczne 1 wydajnosciowe dozownika dla zatozonej wydajnosei 650 Mg/h. Nalezy
Zwrécié uwage, Ze otrzymane wartodci liczbowe wspoétezynnika korelacji Pearsona i PCA
sa rozbiezne dla przesunigcia dozownika wzgledem osi zbiornika, ktdry to parametr nie byt
wezesniej ani poézniej uwzgledniany w analizie. Ustalone wezesniej parametry dozownika
(tab.15) poshuzyly do przeprowadzenia symulacji dla wyznaczenia spodziewanego
obcigzenia dna szuflady, wydajnosci dozownika i predkoscei strugi urobku na powierzchni
dna dozownika. Wyniki symulacji potwierdzily wcze$niej ustalone parametry, ktore
zestawiono 1 poréwnano do istniejacego rozwigzania (tab.16). Zasugerowano, by nastepne
dozowniki posiadaty otrzymane z symulacji parametry, szczegélnie, gdy wezmie sig pod
uwage predkosé strugi urobku po dnie szuflady i mozliwosé zmniejszenie jej zuzycia
dciernego. Do oceny zuzycia $ciernego wykorzystano model Archarda. Warto$é
wsp6tezynnika K ustalono na podstawie pomiaru zuzycia blachy na wylocie dozownika
(zalezno$é 9 — S, a nie D). Okazalo sig, ze w przypadku nowego dozownika jego Zuzycie
$cierne powinno ulec zmmniejszeniu.

Rozdzial dziesiaty w catosci poswiecony jest mozliwodcig wykorzystania MES
i DEM do prac projektowych, nie tylko dozownikéw. W tym przypadku wykorzystujac
wspominane metody (MES, DEM) oraz specjalistyczne oprogramowania (EDEM,
SIMSOILD, ANSYS) dokonano analizy obcigzenia szuflady dozownika obecnie
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stosowanego 1 nowego. Najpierw przeprowadzono to w EDEM i SIMSOLID, a potem
wykorzystujac EDME i ANSYS. W obu przypadkach uzyskano te same wnioski, jednak
10znigce si¢ wartoSciami (naprezenia, przemieszezenia, obcigzenia, rozklad obcigzen).
Dlatego wnioskiem konicowym jest wykorzystanie do tych celéw programu ANSYS.
W nastepstwie powyzszego dokonano (SIMSOLID czy ANSYS) analizy wytezenia
konstrukcji nowej szuflady i zaproponowano zmniejszenie rozstawu kot jezdnych co
wydatnie zmnigjszyto wartoéci naprezen i przemieszezen (ugiec) obiektu, przy zachowaniu
dotychczasowych zalet.

Rozdzial jedenasty stanowi zbiér zalecen i wytycznych do projektowania
zbiornikéw retencyjnych w kopalniach KGHM Polska MiedZ S.A. Zawartosé tego
rozdziatu ma wymiar praktyczny i moze by¢ wykorzystywany nie tylko przy projektowaniu
zbiornikow.

W rozdziale dwunastym zamieszczono wnioski wynikajace z pracy, a dotyczace
zuzycia elementéw dozownika, modelowania strugi urobku, badania empirycznego
obcigzenia kot jezdnych, zastosowania DEM i MES, majgce charakter praktyczny
1 mozliwy do wykorzystania w dowolnej chwili.

Calos¢ pracy wraz ze streszczeniami w jezyku polskim i angielskim oraz spisem
literatury, rysunkéw i tabel zostata zawarta na 92 stronach.

4, Ocena merytoryczna pracy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza ma charakter pracy
analityczno — empirycznej z przewagy tej pierwszej, a jej efektem konicowym jest
dokiadniejsze poznanie zjawisk zachodzacych w zbiornikach retencyjnych stosowanych w
O/ZG Rudna, gdzie nastepuje gromadzenie urobkuy, ktéry nastepnie przekazywany jest na
przenosniki tasmowe za pomoca dozownikéw.

Temat pracy jak i spos6b jej realizacji jest wynikiem wspolpracy kopalni O/ZG
Rudna z Politechnikg Wroctawska oraz Doktorantem.

Eksploatacja rud miedzi w kopalniach KGHM Polska Mieds S.A. prowadzona jest
systemem komorowo-filarowym. W ciagu technologicznym wykorzystuje sie¢ maszyny do
urabiania minerahy, tadowania i transportu, gléwnie przenos$nikami tasmowymi. Struge
urobku podawang na przenosnik tasmowy wyrdwnuje si¢ za pomocg zbiornikéw
retencyjnych (wyréwnawezych) wyposazonych w dozowniki o specjalnej konstrukeji
przewidzianych do tych warunkéw. Wspomniano wezednie], ze ich konstrukcja byta
doskonalona prawdopodobnie praktycznie poprzez usuwanie i naprawianie awarii. Brak
bylo, do chwili obecnej, merytorycznego podejscia do tego zagadnienia polegajace na
uwzglednieniu w catym procesie projektowania oddziatywania strugi urobku na konstrukcje
dozownika. Diatego podjgeie si¢ rozwizzania tego problemu nalezy uznaé za celowe
i wlaéciwe, tym bardziej, ze uzyskane rezultaty powinny zwiekszyé trwalo$é oraz
niezawodnosé dozownikdw,

Zakres pracy obejmuje omowienie dotychczasowego stanu wiedzy w tym temacie,
przeprowadzenie inwentaryzacji 1 analize wuszkodzen oraz badan analitycznych
i eksperymentalnych. W nastepstwie tego mozliwe bylo zaproponowanie innego, nowego
podejscia do projektowania dozownikéw, wykorzystujac metody DEM i MES oraz
odpowiednie standardowe oprogramowania EDEM, SIMSOILD i ANSYS. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢ role opracowanego modelu strugi urobku wykorzystywanego pézniej
w procesie badania oddziatywania jej na konstrukcje dozownika.
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Prace Autora poprzedzilo rozeznanie literatury z dziedziny dotyczacej tematu.
Dobér literatury, na ktéry powohije sic Autor w tekdécie nalezy uznaé za trafny, tym
bardziej, ze wykorzystal réwniez informacje zwigzane z wezesniej prowadzonymi pracami
w KGHM-ie.

Cele pracy, rozprawa doktorska i utylitarny, zaloZone przez Autora zostaly
osiagniete w catoéci, pomimo przeprowadzenia trudnych badan modelowych, analitycznych
i eksperymentalnych.

Autor opisujgc budowe i funkcje zbiomikéw retencyjnych wyposazonych
w dozowniki podkreslit ich bardzo wazna role w procesie transportu rudy przenospikami
tasmowymi. Dotyczy to szczegdlnie dozownikéw i ich awarii skutkujace duzymi stratami
produkeyjnymi. W konsekwencji powyzszego przeprowadzit On inwentaryzacje 1 analizg
uszkodzeri, wykorzystujac do tego celu liczbowy wskaznik uszkodzef oraz masowy. Na
bazie tych wskaznikow ustalit miejsca najbardziej narazone na zuzycie $cierne elementow
dozownika. Wyraznic wida¢, ze zuzycie $cierne zwigzane jest gtoéwnie z iloscig (masa)
przemieszezanego urobku. Stad sformutowano wniosek z ktorego wynika konieczno$é
ustalenia wplywu urobku na zuzycie elementéw dozownika. Mozliwe bedzie to przy
zastosowaniu zintegrowanych metod DEM i MES. Szkoda, Ze nie pordwnano awarii
wystepujacych w zbiornikach poziomych i pionowych.

Wykorzystanie, w tym przypadku, zintegrowanych metod DEM i MES do
modelowania strugi urobku jest najwazniejszym osiggnieciem niniejszej pracy. Wynika to
gtéwnie ze zmiennych wiasnodci urobku trudnych do opisania analitycznego 1 empirycznego.
Parametry urobku przyjete do badai modelowych pozyskano na drodze empirycznej
i literaturowej. Wartym podkredlenia jest to, ze w czasie badan modelowych (program
EDEM) mozliwa jest prawie dowolna zmiana parametréw urobku zgodna z rzeczywistoscia.
Proponuje sig by, w tym miejscu oraz calej pracy, uzywac jednostek Si (Mg zamiast ton).

Badania obciazenia szuflady dozownika oraz dwoch jego zestawdw kotowych
dokonano na drodze symulacji wytezenia konstrukcji tych elementow (naprezenia,
odksztalcenia) oraz badan dotowych.

Do badan symulacyjnych szuflady dozownika przyjgto obciazenie sila skupiona
o wartosci 500 kN zaczepiona w osi symetrii. Natomiast o$ jednego kola jezdnego rOWniez
obciazono sita skupiong o wartosci 50 kN w punkcie podparcia ramy szuflady. Tak w jednym
jak i w drugim przypadku brak jest uzasadnienia przyjecia obciazenia sita skupiong i jej
wartoscig.

Badania dolowe obciazenia dwoch osi két jezdnych przeprowadzono w warunkach
rzeczywistych za pomocg dwoch zestawéw (uktad mostka) tensometréw (przetwornikéw
tensometrycznych). Przedmiotowy pomiar wymagat naklejenia tensometréw na osie kot
jezdnych, kalibracji w warunkach laboratoryjnych, montazu na dozowniku, kalibracjii w
warunkach dotowych i przeprowadzenia samych badan. W czasie badai mierzono
obciazenie przedniego lewego i tylnego prawego kota jak réwniez moc silnika elektrycznego
napedu szuflady. Majac na wzgledzie miejsce 1 warunki pomiaréw to wlasciwym bedzie
pozytywnie ocenié jego realizacjg 1 wynikajace z tego wnioski. J ednak wyjasnienia wymagac
bedzie montaz tylko dwoch przetwornikéw tensometrycznych i po przeciwnych stronach
oraz wyrazenia obcigzenia w jednostkach masy (kg), a nie sity (N). Wyniki i wnioski
z przeprowadzonych badan pozwolity na zbadanie sumarycznego obcigzenia dziatajacego na
szuflade (walidacja modelu). Tu réwniez pojawia sig pewien nie dostatek zwigzany
z dokladnoscig obliczen, a wynikami pomiaréw dochodzacych do 40%.

Badania modelowe, bedace gtéwnym celem niniejszej, ocenianej pracy, umozliwity
ustalenie niedoskonalodci obecnej konstrukeji dozownika. Stad rozwazono siedem




warlantow w celu wybory najkorzystniejszego, w tym obecnie stosowanego. Wybor
najkorzystniejszego rozwigzania ustalono wykorzystujac wspélezynnik korelacji Pearsona
1 PCA oraz optymalizacje metoda gradientowa. Wyjasnienia wymaga przyjecie rdéznigcych
si¢ bardzo wartosci wymiaru D (tab.13). Zalecane parametry nowego dozownika zastawiono
W tab.16 wraz z parametrami obecnie stosowanego. Uzyto w niej nowej, co wymaga
wyjasnienia, nie opisanej wezesniej, nazwy wymiar korony dozownika. Rowniez wezesdniej
nie definiowano pojgcia przesunigeia osi dozownika wzgledem zbiornika.

Zuzycie $cietne roznych konstrukeji, a dokladniej materiatu z ktérego jest wykonana,
jest najtrudnicjsze do sprecyzowania. Dlatego podjecie sie opisu tego zagadnienia przez
Doktoranta jest jak najbardziej zasadne i konieczne. Dokonano tego wykorzystujac model
Archarda oraz pomiary zuzycia $ciernego strefy wylotu dozownika, co pozwolilo wyznaczy¢
bezwymiarowy wspdtezynnik zuzycia K. Wyjasnienia wymaga zdefiniowanie parametru H,
czyli twardo$¢ elementu podlegajacemu zuzyciu, nie koniecznie stali oraz przebyta droga w
procesie zuzycia. Najpierw oznaczono jg przez S, 2 potem chyba prze D. Podobnie
przyjmujac silg nacisku powolano sig na rys.58 z ktérego normalnie nic nie mozna odczytag.
Uwaga powyzsza odnosi si¢ réwniez do wielu wezesniejszych rysunkéw i wykreséw.

Na uwage zastuguje wykorzystanie do oceny konstrukcji dozownika metody DEM
1 MES oraz programu EDEM. Wtedy mozliwe jest wykorzystanie do wyznaczania naprezen
1 odksztatcenr elementéw konstrukcji dozownika programu SIMOSOLID i ANSYS, przy
czym dane wejSciowe pozyskano z wezesniejszych badan modelowych. Wyniki obliczet
uzyskane przy wykorzystaniu programu SIMOSOLID zestawiono w tab.18, a przy ANSYS
w tab.19. nie rekomendujac ktorego$ z tych. Stad pytanie jaki program wykorzystano do
obliczen parametrow zestawionych w tab.20.

Nalezy uznaé za wiasciwe i konieczne sprecyzowanie wytycznych i wnioskéw dla
projektowania i stosowania dozownikéw i podobnych konstrukcji.

Majgc na uwadze zlozonosé zjawisk wystgpujacych w czasie pracy zbiornikéw
retencyjnych wyposazonych w dozowniki oraz trudno$ci metodologiczne i techniczne w
modelowaniu 1 pomiarze réznego rodzaju obciazen, jak réwniez sposGb prowadzenia
eksperymentu i opracowanie oraz analiz¢ wynikéw badan, to mozna pozytywnie ocenié
umiejgtnosei i samodzielno§é Doktoranta.

Nalezy jednoczeénie zaznaczyé, ze praca, od strony edytorskiej, zostata
przygotowana poprawnie z niewielks ilo§cig trudno zauwazalnych bledow, ktére przekazano
oddzielnie Doktorantowi, celem wykorzystania w przypadku publikacji. Uwaga ta nie
dotyczy wigkszodci rysunkow i wykres6w (podpisy mato czytelne).

Majac powyzsze na uwadze celowym jest dostateczne wyjasnienie i uzasadnienie
ponizszych waznych zagadnien, a mianowicie:

— Jjak przeprowadzi¢ proces modernizacji obecnie wykorzystywanych zbiomikéw
retencyjnych zgodnie do otrzymanych wynikéw,

— czy zasadne jest stosowanie zbiornikéw poziomych czy pionowych.

— czy warto okresli¢ éciernoéé urobku i Scieralnoéé materiatu konstrukeji .
Liczg na odpowiedZ na postawione pytania podczas publicznej obrony.

5. Uwagi konicowe.

Praca doktorska mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza stanowi oryginalny dorobek
Autorka o charakterze praktycznym i naukowym. Wnosi dostateczny wkiad w dziedzing
dotyczgca projektowania, konstruowania i eksploatacji zbiornikéw retencyjnych,
a szezegolnie dozownikéw odbierajgcych z nich urobek.




Na podstawie przeprowadzonej przez Doktoranta analizy prac badawczych z tej
dziedziny i oceniajac sposob rozwigzania postawionego zagadnienia mozna stwierdzi¢, ze
Autor wykazuje wystarczajacg samodzielno$¢ i dostateczny stopien wiedzy w dziedzinie
Nauk Technicznych w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo
i energetyka, ktorej rozprawa dotyczy. Biorac pod uwage wszystkie cechy oryginalnosci
pracy, wystarczajacg samodzielno$é Autora w realizacji pracy, stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca mgr inz. Mateusza Szczerbakowicza pt.. ,,Projektowanie zbiornikéw
retencyjnych stosowanych w cigglym systemie transportowym kopalni Rudna z wykorzystaniem
nowoczesnych metod numerycznych” spelnia wymagania zwarte w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce, stawiane rozprawom doktorskim
i wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.




