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Technologiczny, z dnia28.11.2025r.

1. Zakres icharakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 159 stron, a w tym: spis tresci (2 str.),
streszczenie w j. polskim (3 str.), streszczenie w j. angielskim (3 str.), literatura (10 str.- 137
pozycji), spis rysunkow (5 str.), spis tabel {1 str.), wykaz symboli (2 str.) Zasadnicza czegsc
rozprawy sktada sie z 11 rozdziatdw (137 str.).

We wprowadzeniu - rozdziat 1 (5.11- 5.17) Autor rozprawy nakresla gtowne aspekty
dotyczace roliwegla, jako strategicznego surowca w przemysle energetycznym, metalurgicznym,
chemicznym, farmaceutycznym oraz w wielu innych gateziach gospodarki. W Polsce, ktora
posiada spore zasoby wegla stanowi on podstawe krajowego miksu energetycznego. Rola
gornictwa dla pozyskiwania surowcow metalicznych, chemicznych i skalnych zdecydowanie
wzrasta i stanowi obszar o duzym potencjale rozwojowym, wiaczajgc w to takze nowe obszary
wydobycia surowcow, np. z dna morskiego i z kosmosu.

Nieprzewidywalnost zachowania Srodowiska, w ktdrym jest prowadzona podziemna
eksploatacja gorotworu zaburza stan jego rownowagi generujac szereg zagrozZen, ktore
powoduja, ze proces eksploatacji jest rowniez nieprzewidywalny | czesto niebezpieczny.
Konieczne zatem staje sie podejmowanie roznego typu dziatan w celu zapewnienia
bezpiecznego srodowiska pracy gornikow jak i wyposazenia technicznego.

Sposrod urzgdzen technicznych szczegdlne znaczenie ma zmechanizowany kompleks
scianowy, wykorzystywany w wysokowydajnych scianach do bezposredniego urabiania
gorotwarl oraz transportu urobku ze strefy przodkowej. Kompleksy z kombajnem scianowym,
jako gtéwng maszyng urabiajacg s3 obecnie dominujgcymi zestawami maszynowymi,
wykorzystywanymi w procesie produkeji wegla. Ze wzgledu na trudne warunki srodowiskowe,
w ktdrych sa one eksploatowane, musza charakteryzowac sie wysoka jakoscia konstrukcji oraz
jakoscia technologiczna i eksploatacyjna - szczegdlnie niezawodnodcia, a takie powinny byc
przyjaznymiw obstudze.

W przypadku obudowy zmechanizowane], sktadajace] sie z od kilkudziesieciu do ponad
stu piecdziesieciu niezaleznych sekcji, istotne znaczenie ma system sterowania i kontroli
parameatrow pracy tych sekcji, a co za tym idzie catej obudowy. Obudowa ta nie tylko zabezpiecza
przestrzen robocza od strony urabianego gorotword, ale musi rowniez zapewnic odpowiednig
wielkosc tej przestrzeni w celu obstugi pozostatych maszyn oraz bezpieczenstwa wentylacyjnego.
Bardzo istotne znaczenie ma takie wspotpraca poszczegolnych sekcj | cate] obudowy
z gorotworem dla zapewnienia ciggtoéci, bezpieczenstwa oraz efektywnosci catego procesu
produkcji gérniczej.

Aktualnie stosowane w Polsce zmechanizawane abudowy scianowe charakteryzujg sig
duzym zrdznicowaniem ich parametrow mechanicznych, konstrukcji oraz sposobow
starowania | kontroli parametréw pracy. Praktycznie dla kazde] eksploatowane] sciany
stosuje sie inne zestawy obuddw o roznych systemach obstugl, co utrudnia, a czasami Wrgcz
ogranicza skuteczny i efektywny nadzér nad praca takiej obudowy. Ograniczona jest tez
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mozliwosé doskonalenia procesu jej eksploatacji oraz optymalizacji parametrow pracy. Brak
jest kompleksowego systemu  do  biezgce| oceny parametrow pracy obudowy
zmechanizowane], maonitaringu wartogci tych parametrow oraz sterowania jej praca. Sytuacja
ta czesto powoduje zaburzenia w realizacji procesu eksploatac]i oraz negatywnie wptywa na
jego efektywnosc | bezpieczenstwo zatogl.

Poszukiwanie nowych rozwiazan, ktore umozliwia poprawe efektywnosci
eksploatacji obudowy oraz lepsza ochrong pracownikow jest zadaniem
pierwszoplanowym. Opracowanie | zastosowanie nowych systemow do maonitorowania
parametrow pracy obudowy stanowi wazny kierunek badan, ukierunkowany na doskonalenie
procesu sterowania jej praca. Bieigey dostep do aktualnych wartosci parametrow pracy
pbudowy oraz mozliwoéc 2dalnego sterowania jej eksploatacjg powinny wplywac na poprawe
bezpieczenstwa pracy oraz umozliwic efektywne wykorzystanie jej potencjatu. Omowione
kwestie jednoznacznie wskazuja, Ze rola oraz znaczenie zmechanizowane] obudowy
garniczej, zardwno pod wzgledem technicznym, organizacyjnym i ekonomicznym ma
dominujace znaczenis dla ciagtosci i efektywnosci oraz bezpieczenstwa procesu podziemnej
eksploatacji wegla kamiennego.

Malezy podkreslic, ze Doktorant zaproponowat nowe i niestosowane dotychczas
w sektorze gdrnictwa podejscie do doskonalenia pracy maszyn stosowanych w procasie
produkcji gérniczej, obejmujgce badania tgczgce paramelry pracy obudowy z warunkami
geologiczno-gdrniczymi araz parametrami pracy catego kompleksu scianowego.

W swietle przedstawionego skrétowo zakresu proponowanych badan podjety temat
rozprawy doktorskiej uznaje za w petni uzasadniony, gdyz jest on alctualny oraz wazny
ze wzgledéw poznawczych oraz utylitarnych — w szczegdlnosci z uwagi na mozliwosé
poprawy zapewnienia bezpieczenstwa pracy w kopalni.

W rozdziale 2 - uzasadnienie celowosci podjecia tematu pracy (s.18-5.38) Doktorant
przedstawit pogtebiona analize dotyczgea:
« roli i znaczenia obudowy zmechanizowanej w catym procesie produkcji gornicze],
a w szczegolnosci w jego czesci realizowane] w srodowisku podziemnym;
* sposobow je| projektowania i doboru oraz problemu sterowania je| praca.

Gtownymi kryteriami uzasadniajacymi celowesc podjgcia tego problemu badawczego 4.
e poprawaizapewnienie bezpieczenstwa oraz komfortu pracy w gornictwie;
« ograniczenie negatywnego wphywd  gornictwa na  srodowisko  oraz utrzymanie
efektywnosci eksploatacji.

2 poérod réznych systeméw zabezpieczenia wyrobisk najlepsze wyniki mozna osiggnac
poprzez stosowanie obuddw zmechanizowanych. Podziat obudéw zmechanizowanych
z uwzglednieniem rdZnych kryteridw, 2wigzanych z ich przeznaczeniem oraz konstrukc)g
przedstawiono na rys. 2.1 Obecnie najczesciej stosuje sig¢ obudowy podporowo-ostonowe
{preyktad — rys. 2.5).

Obudowa zmechanizowana jest zbudowana z kilkudziesigeciu do ponad stu
piecdziesieciu niezaleznych sekcji. Istotne znaczenie ma system sterowania | kontroli
parametréw pracy tych sekcji, poniewaz obudowa zabezpiecza przestrzen roboczg od strony
gorotword oraz musi zapewnic odpowiednig wie lkosd te] przestrzeni w celu obstugi pozostatych
maszyn, a takZe zapewnic bezpieczenstwo wentylacyjne,

Podstawowymi elementami konstrukcyjnymi sa wszystkie czesci przenoszace obcigzenia
wywotane deformacyjnym oddziatywaniem gdrotworu, zad wyposaZenie dodatkowe stanowig
wszystkie elementy nieprzenoszgce obciazenia, ale ktdre sg niezbedne do funkcjonowania
obudowy. Przedstawione sekcje tworzg obudowe catego wyrobiska scianowego, a jadnym
z ich gltownych zadan jest przenoszenie deformacyjnego oddziatywania SOrotword.
Oddziatywanie to moze miec charakter statyczny lub dynamiczny, co determinuje rdzny stan
obciazenia poszezegélnych sekcji. Waznym czynnikiem jest wice odpowiedni dobor sekeji
obudowy ymechanizowanej do warunkdow w jakich ma bye eksploatowana.



Przyktad wyznaczonego na podstawie badan modelowych rozktadu sit dziatajgcych na
elementy sekcji obudowy zmechanizowanej pod wplywem zewnegtrznego obcigzenia zostat
przedstawiony na rysunku 2.6. W procesie eksploatacji kluczowsg role odgrywa starowanie
poszczegolnymi fazami pracy obudowy. Bardzo waznym czynnikiem jest odpowiedni dobor
sekcji obudowy zmechanizowane] do warunkow w jakich ma byc eksploatowana. Ten proces
wraz z projektowaniem obudowy zostat skrotowo omodwiony w Kolejnym podrozdziale.

Proces projektowania obudowy gornicze] obejmuje elementy konstrukcyjne,
hydrauliczne i elekiryczne. Kazdy z tych elementdw projektuje sig z uwzglgdnieniem warunkow
geologiczno-gorniczych, eksploatacyjnych oraz technicznych, w ktorych bgdzie pracowata
obudowa. Doktorant ujat je w kilku dziataniach dotyczacych:

s analizy warunkdw geologiczno-gorniczych, ktdre uwzgledniaja rozciggliwosc warstw
w rejonie projektowaneg] sciany; migzszosé poktadu wg wynikow badan otworow
geologicznyeh; wytrzymatose wegla; zagrozenia oraz warunki eksploatacyjne $cian
prowadzonych w bezposrednim ctoczeniu;

+ sposobu prowadzenia Sciany;

s przewidywanych danych geometrycznych obudowy zmechanizowanea);

* rekonsolidacji zrobow zawatowych (wptyw na ten proces ma glebokosé eksploatacii,
wilgotnose, zawartodé skat typu ilastego, zawartoSc w gruzowisku klasy ziarnowej, czas
rekonsalidac)i);

s pceny stanu zagrozenia tapnigciami;

s peceny stanu odprezenia gorobworu na polu scianowym;

s pceny stanu obcigzenia wyrobiska scianowego,

e« pceny utrzymania stanu wyrobiska przez przewidziang do zastosowania obudowe
zmechanizowang {obejmuje to wyznaczenie podpornosci obudowy zmechanizowanej
oraz abliczenia wskaznika nosnosci stropu),

e upodatnienia obuddw zmechanizowanych, przewidzianych do  zastosowania
wwarunkach prognozowanych docigzen,

Dominujace znaczenie maja dwa czynniki, tj.; dobdr odpowiednie] cbudowy do
warunkéw geologiczno-gérniczych w rejonie eksploatacyjnym w oparciu o wskainik nosnosci
stropu oraz dostosowanie upodatnienia sekcji cbudowy zmechanizowane], ktore wptywa na
sposdb wspotpracy te] obudowy z gorotworem,

Propozycje Doktoranta zastosowania do analizy i obliczen metody elementow
skonczonych (MES), a do procesu projektowania i konstruowania oraz modernizacji
i remontu obudéw zmechanizowanych, systemow CAD, MES (Ansys) , lub branzowego
oprogramowania ZRP PGG S5.A. uznaje za trafny wybaor.

Etapy procesu projektowania sekcji obudowy zmechanizowane| zostaty przedstawione
na rys.2.7, a ich szczegdtowy opis wraz z wyjasnieniami i komentarzami odpowiednio na rys. 2.8,
-rys.2.14. Ta analiza i podsumowanie jednoznacznie potwierdzajg, ze:
s W procesie podziemne] eksploatacji gaérnicze], cbudowa zmechanizowana |est jedna
z gtownych maszyn decydujacych o jakosci, efektywnoscii bezpisczenstwie pracy catego
kompleksu scianowego;
« poszczegdlne etapy projektowania musza uwzgledniac procedury dopuszczenia do
uzytkowania obuddw, bowiem stanowia one podstawe do wprowadzania moedyfikac)i
i doskonalenia konstrukeji ebudowy;
s« efekbywna, skuteczna i bezpieczna praca obudowy gornicze] umozliwia agraniczenie
obecnosci  zatogi  wyrobiskach  Scianowych, ktdre sa  strefami szczegolnie
niebezpiecznymi;

Wstepne badania i analizy wykonane przez Doktoranta wskazuja na duza
skutecznosé obudowy scianowe) w zakresie wspomagania procesu urabiania gorotworu
oraz poprawy bezpieczenstwa pracy gornikéw. Uzasadnione jest zatem podjecie
opracowania odpowiednie] metody badania obudowy zmechanizowanej dla okreslenia
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wytycznych dla systemu monitorowania pa rametréw jego pracy oraz wyjasnienia procesow
zachodzgcych podczas funkcjonowania w érodowisku pracy z uwagi na jej statecznosc

i dopuszczalne zmiany geometrii obudowy.

W rozdziale 3 - celi zakres pracy Doktorant okreslit jednoznacznie, Ze:

celem naukowym ,jest opracowanie metody badania zmechanizowanych obudow
gorniczych pod katem monitorowania parametrow ich pracy w trakcie procesuy
eksploatacfi z wykorzystaniem badarn modelowych, stanowiskowych i w warunkach
rzeczywistych”,

celem utylitarnym ,jest opracowanie wytycznych i zatozen do budowy systemu
monitorujgcego parametry pracy zmechanizowane] ohudowy scianowej. System ten
hedzie stanowit podstawe do bieZgcef oceny pracy tej obudowy araz opracowania
ratozer dla systemu sterujgcego tg pracg”

Na podkreslenie zastuguje interdyscyplinarne ujgcie zloZonych probleméw badawczych

i aplikacyjnych poprzez badania modelowe oraz stanowiskowe, realizowane w warunkach
rzeczywistych, co tez warunkuje mozliwodci praktycznego wdrozenia wynikow tej pracy.

Do tego zakresu zostaly dostosowane poszczegdine zadania obejmujgce:

krytyczna analize literatury w zakresie: projektowania, budowy i eksploatacji obudowy
zmechanizowanej; aktualnie stosowanych systemow monitorowania pracy obudowy
oraz kierunkdw ich rozwoju: metodyki badan stanowiskowych, modelowych oraz
w warunkach rzeczywistych zaproponowanych obudow; wymagan, ktare powinna
spetniaé zmechanizowana obudowa do realizacji swoich funkcji oraz niezbednych
parametréw jej pracy do skutecznego wdroZenia systemu maonitoringu;

opracowanie metodyki prowadzenia badan sekcj obudowy zmechanizowane]
z uwzglednieniem badan modelowych, stanowiskowych oraz w warunkach
rzeczywistych;

opracowanie sposobu  montazu  czujnikow 1 rejestrac) parametrow  pracy
poszczegolnych sekcji obudowy zmechanizowane];

przeprowadzenie niezbednych badan modelowych  oraz stanowiskowych
w warunkach rzeczywistych dla stwierdzenia mozliwosci osiggnigeia zatozonych
celow pracy;

opracowanie wynikéw badan pod kgtem ich wykorzystania do okreslenia wytycznych
i zatozen do budowy systemu monitorowania parametrow pracy zmechanizowaneg)
obudowy $cianowej oraz diagnostyki stanu jej pracy,

npracowanie wytycznych dla systemu monitorujgcego parametry pracy o hudowy
zmechanizowane oraz dokumentacji techniczno-ruchowe| dla tego systemu;
przeprowadzenie procesu certyfikacji opracowanego systemu | jego wdroZenie.

Rozdziat 4 - metodyka postepowania badawczego zawiera koncepcje pracy i ogolny

plan pracy badawczej (rys.4.1) oraz szczegdtowy przebieg postepowania badawczego (rys.4.2).

Uwaga: ze wzgledu na merytoryczny zakres tego rozdziatu uwazam, ze lepigj oddaje jego
zawartose sformutowanie: ,, tok postepowania badawczego”, bowiem zawiera on migdzy
innymi opracowanie metodyk badawczych. MNatomiast metodyka badawcza okresla
szczegotowa procedure rozwiazywania okreslonych zadan badawczych.

Doktorant sformutowat jednoznacznie planowane zadania badawcze, obejmujace:

systematyczny przeglad literatury,

badania modelowe konstrukcji sekcji obudowy zmechanizowane] z zastosowaniem
metody elementow skonczonych;

badania stanowiskowe sekcji obudowy zmechanizowanej oraz wybranych jej czesci,
badania w warunkach rzeczywistych wraz z pomiarem wiasciwosci fizycznych sekcji
gbudowy zmechanizowane];

obrébke danych z pomiardw wraz z analizg niepewnosci pomiarowey;



« analize i synteze uzyskanych wynikdw diagnostycznych,
s« sformutowanie zalecen eksploatacyjnych.

Rozdziat 5 - badania modelowe sekcji obudowy zmechanizowanej zawiera 2 gtowne
etapy realizacji badan modelowych sekeji obudowy zmechanizowane] z wyznaczeniem standw
naprezenia i odksztatcenia jej elementow. Dotyczg one:

* wyznaczenia parametrow wytrzyrmatogciowych, niezbednych do przeprowadzenia badan
modelowych elementdw sekcji obudowy;
« okreslenia etapdw badan modelowych sekcji obudowy zmechanizowanej.

Badania modelowe zostaty wykonane z wlasciwie dobrang metodyka i z nalezyta
starannescia. W podsumowaniu wynikdw tych badar Autor rozprawy stwierdzit m. innymi, ze:

« zaproponowane miejsca montazu dodatkowych elementdw do zamontowania
czujnikéw nie majg istotnego wplywu na rozktady naprezen Zredukowanych
w elementach sekeji oraz nie pogarszaja jej wtasciwosci kinetostatycznych;

« badania modelowe 2z zastosowaniem metody elementdw skonczonych dajg
mozliwoés przesledzenia standw naprezenia i odksztatcenia elementow sekcji pod
obciazeniami odwzorowujgcymi stany rzeczywiste w warunkach geologiczno-
gorniczych;

« szczegolnie pomocny jest model przestrzenny, ktdry daje mozliwose analizy stanow
naprezania i odksztatcenia praktycznie w kazdym punkcie badane] konstrukcji;

« uzyskane wyniki i analizy stanowia podstawe do prowadzenia badan w warunkach
stanowiskowych, a nastepnie takze wwarunkach rzeczywistych.

Rozdziat 6 - badania zmian cisnienia w stojakach sekcji obudowy
zmechanizowanej sg podstawowymi sygnatami diagnostycznymi do okreslenia wytycznych dla
systemu monitorowania parametréw pracy obudowy. Zmiany cisnienia sg takie waznym
sygnatem standw awaryjnych. Gtownym celem tych badan byto wyznaczenie czasowych zmian
cisnienia w przestrzeni podttokowe] stojakéw obudowy zmechanizowaneg] w trakcie procesu je|
eksploataciji.

Badania zostaty przeprowadzone w jednej z czynnych kopaln weggla kamiennego na
gtebokosci 840 m, w zakresie standw pracy sekcji bez wystapienia dynamicznych 2jawisk
w gérotworze oraz z tymi zjawiskami, czyli w przypadku najeczgscie] spotykanym w krajowym
systemie eksploatacji. Charakterystyka wyrobiska zostata w rozprawie szczegotowo opisana.

Lokalizacja zaisthiatych wstrzaséw w rejonie badanej sciany zostata przedstawiona na
rys.6.1. Mapa rozktadu ciénienia w stojakach hydraulicznych sekcji zmechanizowane]
obudowy Scianowe] 2z rejonu badane] sciany wraz z zaznaczonymi strefami badan zostata
uwidoczniona na rys. 6.2, oraz widok stanowiska pomiarowego na rys, 6.3,

Przyktady czasowych przebiegdw zmiany cisnienia w stojakach badanych sekc)i cbudowy
zmechanizowanej zostaty przedstawione na rys. 6.4 — rys.6.7. W tabelach 6.1 - tab. 6.3 zostaty
ujete wartosci cisnien, ktore zarejestrowano w przestrzeni podttokowe] stojakow obudow
zmechanizowanych podczas zarejestrowanea] enargii wstrzgsow w gorotworze w badane] strefie.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw Dektorant wykonat analizy zmiany cisnienia
w stojakach badanych sekcji dla dangj strefy w zaleznosci od zarejestrowane] energii wstrzgsu
gorotworu. Analizie poddano wstrzasy dla energii nx10%){37 wstrzasow), nx10°) {25 wstrzgsow),
nx10% ) (7 wstrzgsow). W sumie zestawiono 63 wstrzgsy w stosunku do zarejestrowanego
cisnienia (Pmas) w stojakach dla danej strefy (strefa pierwsza 1-20, druga 74-80, trzecia 154-160).
Syntetycznie te wyniki zostaty zestawione na rys.6.8 - rys.6.20.

Wykonane badania i uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg na znaczgca rolg
pomiaru cisnienia w stojakach sekcji cbudowy zmechanizowanej. Analizowane pomiary sg
waznym sygnatem diagnostycznym, niezbednym do mozliwie szerokiej analizy pracy ocbudowy
zmechanizowanej wwarunkach reeczywistych. Stanowiac one rownie wazne Zrodto informacjido
opracowania systemow automatycznego sterowania cbudowa.



Rozdziat 7 - opracowanie systemu monitorujgcego parametry geometryczne
zmechanizowanej obudowy $cianowej ([badania stanowiskowe) - | etap rostat
zrealizowany w oparciu o prototyp czujnikow porniarowych, Ten etap realizacji pracy wymagat
zrealizowania przez Doktoranta szeregu podstawowych zadan, ktore miedzy innymi dotyczyty:

s okreslenia miejsc montaizu czujnikow bezposrednio na elementach obudowy tak, aby
wykluczyé moZliwosé kolizji pozostatych elementdw konstrukcyjnych obudowy
z czujnikami podczas je] faz pracy;

» przeprowadzenia wstepnych badari na hali technologiczne) z wykorzystaniem do
montazu czujnikow na elementach obudowy prototypowe] podstawy montazowe
czujnika;

« wykonania badan w zakresie sterowania obudowsg symulujgc je] fazy pracy
i weryfikujac pomiary pozyskiwane z czujnikow z pomiarami recznymi. Na tym etapie
badar czujniki komunikowaty sie poprzez przewody potaczone ze stanowiskiem
wyposazonym w komputer, celem obrobki pozyskiwanych danych;

« okreilenia wstepnych wytycznych dla uktadu pomiarowo-rejestrujgcego oraz sposobu jego
wspotpracy z obudowsg zmechanizowana na podstawie wykonanych badan stanowiskowych;

e dostosowania konstrukcji czujnikdw do rzeczywistych, trudnych warunkow pracy,
wykonania testow uktadu pomiarowego oraz sposobow wyznaczenia miejsc stabilnego
montazu czujnikow podczas pracy cbudowy;

« opracowania | przetestowania bezprzewodowego systemu komunikacji pomigdzy
poszczegolnymi czujnikami z autoryzowanym dostepem.

Wymienione, gtdwne cechy proponowanego systemu musza byc spetnione, aby mozna
ao byto zastosowac w wyrobiskach zaktaddw gorniczych oraz w tych czesciach ich instalac)i
powierzchniowych, w ktdrych jest prawdopodobne zagrozenie wybuchem metanu lub pytu
weglowego. Czujniki geometrii nadaja  sie takie do  wykorzystania w  instalacjach
prneumatycznych i hydraulicznych maszyn i obiektow przemystowych.

MNa rysunku 7.2 zostat przedstawiony schemat komunikacji czujnikow z uwzglednieniem
mozliwosci przesytu danych na powierzchnie.

Kolejnym zadaniem byto okreslenie geometrycznych parametrow sekcji obudowy.
Whymagato to okreslenia katow pomiedzy praca poszczegolnych elementow sekeji obudowy
zmechanizowane]. Doktorant opracowat odpowiednie rysunki konstrukcyjne (rys. 7.3 — rys. 7.5
oraz rys. 7.7 = rys.7.8) oraz lokalizacje czujnikdw monitoringu (rys.7.6 i rys.7.9] | wymagane
zaleznosci matematyczne do obliczen geometrii cbudowy.

Przeprowadzone badania modelowe i stanowiskowe byly podstawag do wenyfikacji
modelu obliczeniowego. Wyniki te] aceny zostaty ujete na rys.7.10 -rys.7.15, a uktad zostat
przystosowany do testow wykonanych w warunkach dotowych w kopalni.

Zmechanizowana obudowa scianowa pracuje w trudnych warunkach geologicznych
i porniczych, ktdre maja znaczacy wpbyw na efektbywnosc jej pracy. Praca obudowy
w  warunkach dotowych powoduje je] nachylenie, ktore wynika 2z Zzalegania poktadu
| sposobu sterowania sekcja. Nachylenia wyrobisk gorniczych maja znaczacy wplyw na rodzaj
prowadzone] eksploatacji oraz stopien zuzycia kompleksu scianowego. Dla zobrazowania
nachylenia wyrobiska scianowego na rysunku 7.16 przedstawiono sposob nachylenia obudowy
w stosunku do czota Sciany.

Przeprowadzone badania umezliwity wyznaczenie wysokosci oraz nachylenie obudowy
na stanowisku badawczym w oparciu © rejestrowane parametry geometryczne pracy
podstawowych elementow obudowy. Prawidtowa praca systemu dedykowanego do
monitorowania pracy obudowy zmechanizowane] w trudnych warunkach dotowych, wymagata
dopracowania pod katem lokalizacji, kalibracji, budowy oraz komunikacji czujnikow. Te
wymagania zostaty rdwniez uwzglednione w przeprowadzonych badaniach. Testy na stanowisku
badawczym wykazaty brak kalizji z czujnikami systemu.

Podsumowujac analize dotychczasowego stanu zaawansowania rozwigzan
konstrukcyjnych systemu monitorujgcego parametry pracy obudowy stwierdzam, ze



prototyp zostal dobrze opracowany i przygotowany do pracy w rzeczywistych, trudnych
warunkach w kopalni.

Rozdziat 8 - badania prototypowego systemu monitorujgcego parametry pracy
obudowy zmechanizowane] w warunkach rzeczywistych - | etap dotyczyty pozyskania
wiarygodnych informacji na temat kompatyhilnosci czujnikéw z konstrukeja ebudowy scianowej,
weryfikacji pomiarow uzyskanych z czujnikdw z pomiarami recznymi oraz okresleniu sprawnosci
pracy uktadu pomiarowego. Przygotowane stanowisko badawcze (rys.8.1 = rys.8.4) pomyslnie
przeszto testy w rzeczywistym srodowisku pracy.

Wyniki przeprowadzonych testéw zostaty przedstawione na rys.rys.8.5 = rys.8.13 oraz
zestawione w tabeli 8.1 | w tabeli 3.2. Uktad pomiarowy umozliwit rejestracje i wyznaczenie
gtownych parametréw pracy badanych elementéw obudowy. Wazng informacjg jest rowniez
pozyskanie praktycznej wiedzy w zakresie miejsc montazu czujnikéw w sekcjach przeznaczonych
do scian wysokich, Srednich i niskich oraz kluczowych informaciji, niezbednych do podjecia
dalszych badan do doskonalenia uktadu pomiarowego.

Rozdziat 9-badania parametrow geometrycznych sekcji zmechanizowanej obudowy
scianowej - Il etap badan stanowiskowych i w warunkach rzeczywistych dotyczyly
wprowadzenia pewnych zmian w celu udoskonalenia sposobu montazu czujnikow do pomiaru
parametréw gaometrycznych sekcji obudowy oraz ich eksploatacji, poprawe stabilnosci oraz
watwienia serwisowania w warunkach eksploatacyjnych.

W trakcie tych badan proces komunikac]i i rejestracji danych diagnostycznych odbywat
sigw sposob bezprzewodowy. Przesytanie danych odbywato sie za pomoca przetwornika danych,
a wizualizacje w trakcie badan stanowiskowych byby wyswietlane na komputerze na stanowisku
w hali technologicznej. Natomiast w warunkach rzeczywistych byty wyswietlane na komputerze
zlokalizowanym wwyrobisku przyécianowym, a za posrednictwem sieci swiattowodow dane byty
przesytane na powierzchnie do dyspozytorni energomechaniczne).

Doktorant zamiescit takie niezbedne obliczenia | przyktady wybranych elementow
infrastruktury pomiarowej (rys.9.2 — rys.9.7 oraz rys.9.90 rys.9.21 - rys. 9.22)., a takZe przebieg
zmian wysokosci pracy obudowy na stanowisku badawczym (rys.9.8).

Skutecznosd  opracowanego  systemu  monitorowania  potozenia  obudowy
zmechanizowane] zostata przetestowana powtérnie w warunkach rzeczywistych (rys.9.10).
Whyniki tych testow zostaty ujete na wykresach {rys.5.11 —rys.9.20).

W rozprawie Doktorant stwierdza, ze: ... ,wyrobisko scianowe wyposaZone byto w 96
sekcji obudowy zmechanizowanej. Monitoringiem objeto piec sekcji, Trzy sekcje wyposazone w
ukiad pomiarowy ziokalizowane byly obok siebie tf, sekcje nr 34, 35, 36. Kolejne migjsce montazu
stanowity sekcje nr 60 70. Czujniki komunikowaty sie bezprzewodowo dokonujgc pomiaru
nachylenia podstawowych elementdw sekcji obudowy oraz jej wysokosci. Zgodnie z wytycznymi
okredlonymi w czasie badan stanowiskowych zainstalowano czujniki na  uwchwytach
montazowych w scianie wydobyweze)... " (rys. 8.10).

Pozyskanie szybkie] informacji o pojawiajgeych  sie  nieprawidtowosciach
w ustawianiu sekcji daje moiliwosc ograniczenia dalszego pogarszania sie jej wspotpracy
z garotworam i pozastatymi maszynami kompleksu scianowego.
Przeprowadzone badania okresbity metodyke postepowania, sposob funkejonowania
I zabudowy uktadu pomiarowo - rejestrujgcego, a to stanowi podstawe do opracowania
wytycznych dla uktadu pomiarowo — rejestrujgcego. Pozyskane informacje o zmianach geometrii
sekcji obudowy s3 istotng informacja do okreslenia zaleznosci miedzy jej stanem, a Zjawiskami
zachodzacymi w gorotworze., Stosowanie systemow monitorujgeych prace obudowy, jako
narzedzia stanowigcego kompletny uktad wizualizacji pracy obudowy stanowi podstawg do
stworzenia precyzyjnego systemu sterowania rautomatyzowanym kompleksem SCianowym,
wplywajacym na poprawe hezpieczenstwa pracy zmechanizowanej ocbudowy scianowej.
Podsumowujgc uzyskane przez Doktoranta wyniki dotyczace opracowanego
systemu monitorowania stanu zmechanizowane] obudowy naleiy podkreslié, ze
dominujacym efektem tych dziatan jest zwiekszenie zapewnienia bezpiecznej pracy kazdej
!



sekcji, a wiec i bezpieczenstwa pracy goérnikéw oraz bezpieczenstwa zewnegtrznej
infrastruktury kopalni.

W rozdziale 10 - metoda badania cbudowy zmechanizowane] wraz z wytycznymi
systemu dla monitorowania parametrow jej pracy mgr inz. Kaonrad Trzop przedstawit synteze
poszczegdlnych etapdw badan niezbednych do  okreslenie wytycznych  dla  systemu
monitorujacego pararmetry pracy obudowy (rys.10.1) oraz szczegotowa procedurg badan sekcji
obudowy Zmechanizowane] do opracowania wytyczny dla systamu monitoringu parametrow jej
pracy (rys.10.2).

Za szczegolnie waine uznaje zwigzle opracowanie wytycznych (9 punktow) dla
wdroZenia systemu monitorujacego i diagnozujacego parametry pracy obudowy scianowej.
Wytyczne zostaty zawarte w dokumentach dotyczacych wdrozenia uktadu pomiarowego na
podstawie Opinii Instytutu Badawczego KOMAG, Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka
Certyfikujaca — Opinia nr 152/80/2022. 53 10:

s Dokumentacja Techniczno-Ruchowa nr M-092.01.10, nr M-092.02.10, nr F15-001/20135

Instrukcja Obstugi Zmechanizowana Obudowa Scianowa, aneks nr 2/2022/ZRP.

s Instrukcja Obstugi | Stosowania (10) DAISY-01-DTR - Bezprzewodowy sygnalizator
optyczny typu DAISY-01.

s Instrukcja Obstugi i Stosowania (I0) DROPSy - DTR System bezprzewodowego
monitoringu cisnienia DROPSy.

W rozdziale 11 - podsumowanie i wnioski koficowe oraz kierunki dalszych badan
Doktorant syntetycznie (w Xl punktach) skomentowat zakres opracowania i uzyskane afekry.
Nalezy podkreslic, ze wyniki zmian cisnienia w przestrzeni podtiokowe| stojakow badanych sekcji
umozliwity zobrazowanie w 75 % przypadkdw oddziatywanie gorotword w czasie zaistniatych
wstrzasow wysokoenergetycznych. lest to znaczacy efekt poprawy bDezpieczenstwa pracy
w kopalni, bowiern z wyprzedzeniem mozna podjac decyzje o rozpoczgeiu prac profilaktycznych
celem zmnigjszenia rvzyka powstawania obwatu lub tapnigcia.

Doktorant ma rownie? swiadomosé prowadzenia dalszych badan w celu doskonalenia juz
istnigjacych rozwigzan oraz opracowania nowych w zakresie:

« metod projektowania elementdw sekcji obudowy zmechanizowanej dla poprawy Je|
ergonomicznosci i wprowadzenia zdalnego sterowania jej praca;

» badanwwarunkach rzeczywistych i ograniczenia ilogci czujnikdw pozwalajgcyeh okraslic
parameatry geometryczne pracy obudowy scianowe);

» wspdipracy systemu z pozostatymi maszynami kompleksu scianowego,

e zastosowania sztucznej inteligenc)i do uczenia sie systemu celem wypracowania jego
reakcji i ostrzegania usytkownika o zachodzacych zmianach w gorotworze;

» okreslenia wartosci rejestrowanych parametrdw, ktdre moga niekorzystanie oddziatywac
na prace obudowy scianowe] oraz catego kompleksu scianowegoe pod kgtem
bezpieczenstwa,

e sposobu zasilania czujnikéw, aby nie byta konieczna wymiana baterii w warunkach

powierzchniowych.
2. Ocena metodologiczneji metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej

Uwaga ogdlna: Rozprawa jest napisana poprawnie pod wzgledem jezykowym i edycyjnym.
Natomiast w tekscie wystepuje kilkanascie niezauwazonych przez Doktoranta pomytek
gtownie literowych oraz w kilku przypadkach takze stylistycznych. Nie zmienia to jednak
merytoryczne] spajnosci i zawartosci rozprawy doktorskiej,

Na podstawie przedstawione] analizy rozprawy doktorskiej, sformutowania i procedury
rozwiazywania postawionych zadan badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcijg
rozprawy doktorskiej oceniam jednoznacznie pozytywnie. Mgrinz. Konrad Trzop opracowal
spajng merytorycznie analize stanu wiedzy z zakresu tematu rozprawy. Wykazat, ze dysponuje
bardzo dobrze opanowana wiedza i praktycznym doswiadczeniem do rozwiazywania ztozonych
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problemdw technicznych, zwigzanych z funkcjonowaniem przemystu wydobywczego. Opanowat
umiejetnos¢ prowadzenia badani diagnostycznych maszyn | urzgdzen technologicznych
w trudnych warunkach przemystowych oraz merytorycznej analizy uzyskanych wynikow.

3. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska nalezy do waznego obszaru badawczego, zwigzanego z
zarzgdzaniem eksploatacja i zapewnieniem bezpieczenstwa w przemysle gérniczym. Rozprawa
doktorska, mieszczgca sie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna posiada oryginalne cechy
nowosci, a takie potwierdzone, znaczgce walory utylitarne. Poszerzaja one wiedzg
i mozliwosci skutecznej poprawy oraz ochrony bezpieczenstwa pracy zatogi w przemysle
wydobywczym.

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgra inz. Konrada Trzopa posiadajgca znaczgce
walory poznawcze i utylitarne spetnia warunki do uzyskania wyrdznienia. Przedstawiam
zatem wniosek o wyrdznienie opiniowanej rozprawy.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra in2.
Konrada Trzopa nt.: ,,Opracowanie metody badania cbhudowy zmechanizowanej w celu
okreélenia wytycznych dla systemu monitorujgcego parametry jej pracy”” spetnia
wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (ustawa z dnia 14 marca 2003 r. wraz zZ poZnigjszymi zmianarmi, atakie ustawaz
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, art.185.) i wnosze o dopuszczenie
jej Autora do publicznej obrony.

Krakow, dnia 10 siycznia 2026 r.

Prof. Jozef Gawlik

/podpis odreczmy/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U. z 2016 ., poz. 1764)



