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Recenzja pracy doktorskiej

mgr inz. Konrada Trzopa: Opracowanie metody badania obudowy zmechanizowanej w celu
okreslenia wytycznych dla systemu monitorujqcego parametry jej pracy

L. Wprowadzenie.

Recenzj¢ pracy doktorskiej wykonano na prosbe Rady Dyscyplina Mechaniczna
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Przedmiotowej oceny dokonano na podstawie
otrzymanego egzemplarza pracy doktorskiej przekazanego wraz z pismem przewodnim
z dnia 23.10.2025 r. (RDIMe.512.75.2025) Do oceny pracy doktorskiej wzieto réwniez
pod uwage wystapienia Doktoranta na réznych konferencjach naukowych i seminariach.

2 Uzasadnienie celowosci podjecia tematu.

Wybieranie wegla kamiennego w polskich kopalniach glebinowych prowadzone
jest systemami Scianowymi. Wyrobisko scianowe, czgsto nazywane $ciana, wyposazane
jest w zmechanizowany kompleks $cianowy. Zadaniem tego kompleksu jest pozyskanie
wegla kamiennego poprzez urabianie mechaniczne i przy zalozonym wydobyciu
dobowym. Temu celowi sluzy maszyna urabiajaca, najczesciej frezujacy kombajn
scianowy, rzadziej statyczny strug weglowy, zgrzeblowy przenosnik $cianowy
i podscianowy oraz zmechanizowana obudowa $cianowa podporowo-oslonowa. Zestaw
tych maszyn jest odpowiednio dobrany, tak by uwzgledni¢ warunki gérniczo-geologiczne
wystepujace w pokladzie wegla i wyrobisku $cianowym. Pozyskanie wegla rozpoczyna
frezujacy kombajn $cianowy lub strug (skrawanie, tadowanie). Powstaly urobek
przekazywany jest na przenosnik $cianowy, a potem na podscianowy i tasmowy.
Natomiast gldwnym zadaniem zmechanizowanej obudowy $cianowej jest utrzymanie
statecznosci wyrobiska $cianowego w czasie jego eksploatacji. Stad musi ona miec
wymagang podpornos¢ 1 wskaznik nosnosci stropu g. Oczywiscie wspotpraca obudowy
z pozostalymi maszynami wymaga dodatkowych funkcji. Dotyczy to mozliwosci
przestawiania jej w nowe pole o wielko$¢ zabioru, podobnie przemieszczenie przenosnika
scianowego oraz prowadzenie maszyny urabiajace;.

Zmechanizowana obudowa $cianowa, najcze¢sciej podporowo-ostonowa, pracuje w
polskich kopalniach na tak zwanym kroku wstecz. Umozliwia to po przejsciu maszyny
urabiajacej, kolejno rabowanie jej poszczegdlnych sekcji i przemieszczenie ich w nowe
pole, a nastgpnie ich rozparcie i przestawianie przeno$nika. Wymaga to odpowiedniego
systemu sterowania fazami pracy obudowy. Moze to by¢ sterowanie indywidualne,
pilotowe lub coraz cze¢sciej stosowane elektrohydrauliczne. To ostatnie umozliwia, przy
odpowiednim oczujnikowaniu poszczegolnych sekcji, sterowanie pojedynczymi sekcjami
ze sterownika, tak w cyklu pojedynczym jak i zbiorowym. Wydatnie skraca to czas
przestawiania pojedynczej sekcji oraz catej obudowy.

Wspomniane przed chwila odpowiednie oczujnikowanie obudowy zwiazane jest
z jej wysokoscig rozparcia (przetworniki drogi, kata) oraz polozeniem w stosunku do
przenosnika i dtugosci $ciany (przetworniki drogi, czujniki zblizeniowe). Waznym jest
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rowniez pomiar ci$nienia w sitownikach hydraulicznych obudowy, a gléwnie w stojakach
(przetworniki ci$nief). W tym przypadku mozliwe jest réwniez monitorowanie pracy
obudowy, ale réwniez $ciany. Wspomniano wczesniej, Ze taki stan rzeczy dotyczy
obudéw ze sterowaniem elektrohydraulicznym, co nie czesto spotyka sie w polskich
kopalniach. Wtedy monitorowanie pracy obudowy wymaga opracowania takiej metody
wraz z oprzyrzadowaniem i mozliwoscia przetwarzania danych, ktéra bez naruszania
konstrukcji sekcji jest w stanie zmierzy¢ jej parametry konstrukcyjne i podpornosciowe
(ciSnienie w stojakach).

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia, poprzez zaproponowanie poprawnej oraz
skutecznej metody monitoringu pracy obudowy, pozwala na pozytywna ocene wyboru
i zasadnosci podjgcia do realizacji tego tematu jako pracy doktorskie;.

3. Ogélna charakterystyka i zakres pracy.

W oparciu o dotychczasowy stan wiedzy zaczerpnigty z literatury (137 pozycji) oraz
wlasnych doswiadczen zawodowych, Autor dokonal proby uzasadnienia celowosci podjecia
prac zwigzanych z opracowaniem metody pozwalajacej na monitorowanie stanu sekcji
zmechanizowanej obudowy $cianowej (parametry konstrukcyjne), a gléwnie wyznaczenie jej
wysokosci rozparcia, bez ingerencji w jej budowg (rozdzial pierwszy i drugi), z mozliwoscia
powielenia jej na inne sekcje.

Cel naukowy i utylitarny oraz zakres pracy przedstawiono w rozdziale trzecim.
Opracowanic metody badania zmechanizowanych obudéw $cianowych, w aspekcie
monitorowania ich pracy w wyrobisku $cianowym, zdefiniowano jako cel naukowy (badania
modelowe, na stanowisku badawczym, w wyrobisku scianowym ). Natomiast opracowanie
wytycznych i zalozen do budowy takiego systemu sformulowano jako cel utylitarny. Stad dla
realizacji 1 rozwigzania tego zagadnienia ustalono zakres pracy obejmujacy osiem punktow
wraz z podpunktami.

Opis metodyki postgpowania badawczego zamieszczono w rozdziale czwarty.
Podzielono ja na siedem etapow, zaczynajac od przegladu literatury (etap 1), a koficzac na
sformutowaniu wnioskéw koncowych (etap 7). Zamieszczono rowniez szczegdlowy tok
postgpowania badawczego.

Badania modelowe (model 3D) sekcji zmechanizowanej obudowy $cianowej
podporowo-ostonowej przeprowadzono dla ustalenia mozliwych miejsc montazu czujnikow
(przetwornikow) pomiarowych. Do analizy wybrano sekcje o wysokosci rozparcia od 1,5 m do
3,5 m i podzialce 1,5 m (rozdziat pigty).

Obecnie obcigzenie poszczegdlnych sekcji w wyrobisku scianowym mierzone jest
przetwornikami cisnien zabudowanymi na stojakach obudowy. Przebieg wartosci tych cisnien
umozliwig ocen¢ obcigzenia obudowy po rozparciu i w czasie wspétpracy z gérotworem.
Dlatego w rozdziale szostym opisano badania zmiany cisnienia w stojakach sekcji obudowy
scianowej w warunkach wybranej sciany o wysokosci okoto trzech metrow i dlugosci 252 m.
Wyniki tych badan postuzyly dla ustalenia wytycznych i zatozen dla uktadu monitorujgcego
prace obudowy (wysokos¢ rozparcia, obcigzenie).

Rozdzial siédmy poswigcony zostat w calosci przedstawieniu systemu monitorujgcego
parametry geometryczne sekcji obudowy $cianowej oraz badan stanowiskowych (trzy sekcje).
W rozdziale tym wskazano miejsca lokalizacji czujnikow pomiarowych (stropnica, spagnica,
ciggno lemniskaty — taczni przedni, ostona odzawatowa), krétko opisano uklad pomiarowy,
sposob wyznaczania parametréw geometrycznych sekcji obudowy oraz badania stanowiskowe
(etap-I). W konkluzji stwierdzono prawidlowa prace ukladu pomiarowego i mozliwosé
prowadzenia badan dotowych.



Rozdzial 6smy zawiera opis badan prototypowego systemu monitorujgcego parametry
zmechanizowanej, $cianowej obudowy podporowo-ostonowej w warunkach kopalnianych
(rzeczywistych). Wykorzystujgc wnioski i do§wiadczenia z badan stanowiskowych podobne
badania przeprowadzono w warunkach wyrobiska $cianowego, konfrontujac je z pomiarami
rgcznymi parametrow konstrukcyjnych (geometrycznymi) obudowy i jej wysokoscia
rozparcia. Przeprowadzono rowniez analiz¢ przebiegu wartosci cisnien w stojakach obudowy.
Uznajgc wyniki badan za pozytywne stwierdzono réwniez konieczno$é modernizacji
mocowania czujnikow do elementéw obudowy (etap-I).

Docelowe badania geometrii sekcji $cianowej, zmechanizowanej obudowy
podporowo-ostonowej na stanowisku badawczym oraz w warunkach kopalnianych
(rzeczywistych) przedstawiono w rozdziale dziewigtym. Opisano w nim dokladnie metode
wyznaczania katow pochylenia elementow sekcji obudowy przy wykorzystaniu technologii
MEMS, bez podania parametrow czujnikow. Nastgpnie opisano w miare dokladnie badania
stanowiskowe 1 rzeczywiste obudowy scianowej (pie¢ sekcji), bez ukladu
pomiarowo-rejestrujgcego. W podsumowaniu stwierdzono prawidlowe dziatanie uktadu
pomiarowego oraz zalety dedykowanych uchwytow do czujnikow pomiarowych. Wskazano,
ze uzyskane wyniki i zaproponowany uklad pomiarowy pozwala na opracowanie systemu
monitorujacego parametry pracy obudowy.

W rozdziale dziesigtym opisano metodg badania zmechanizowanej obudowy $cianowej
wraz z wytycznymi do monitorowania parametrow jej pracy. Badanie obudowy podzielono na
cztery etapy, poczawszy od badan stanowiskowych (etap 1), poprzez badania modelowe (etap
2) 1 kopalniane (etap 3), a skonczywszy na wytycznych dla systemu (etap 4) i jego
dokumentacji technicznej.

Rozdzial jedenasty zawiera podsumowanie i wnioski koncowe (trzynascie) oraz
kierunki dalszych badan (sze$¢ punktow).

Calo$¢ pracy wraz zalgcznikami i spisem literatury zostata zawarta na 159 stronach.

4. Ocena merytoryczna pracy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Trzopa ma charakter pracy analityczno
-badawczej, a jej efektem koncowym jest opracowanie metody badania $cianowej obudowy
zmechanizowanej wraz systemem monitorujgcym parametry jej pracy.

Prace Autor poprzedzil rozeznaniem literatury z dziedziny dotyczacej tematu (137
pozycji). Dobér literatury, na ktory powoluje si¢ Autor w tek$cie nalezy uznaé za
wystarczajacy. Brakuje jednak w opracowanym przez Autora przegladzie literatury wyraznie
sformutlowanych wnioskow i uwag krytycznych odnoszacych si¢ do obecnie stosowanych
systemOw monitorujgcych 1 sterujacych praca obudowy s$cianowej oraz S$cianowych
kompleksow zmechanizowanych. Wtedy jasno, precyzyjnie i przekonywujgco mozna by bylo
sformutowa¢ cel pracy, zwigzany z monitorowaniem pracy zmechanizowanej obudowy
$cianowej.

Cele naukowy oraz utylitarny pracy zatozone przez Autora zostaly osiggniete w catosci,
pomimo przeprowadzenia trudnych badan analitycznych i eksperymentalnych. Stad w wielu
przypadkach trudno jest znalez¢ granice, gdzie jest wklad whasny doktoranta.

Metodyka postgpowania badawczego precyzuje doktadnie tok postepowania zwiazany
z badaniem obudowy $cianowej i to nalezy oceni¢ pozytywnie. Jednak zamieszczony schemat
szczegotowego toku postgpowania badawczego jest mato czytelny i trudny do identyfikacji.

Opis badan modelowych (model 3D) sekcji zmechanizowanej obudowy $cianowej
podporowo-ostonowej przeprowadzono dla ustalenia mozliwych miejsc montazu czujnikéw



z uwagi na wytezenie materiatu elementow sekcji obudowy. Wazne jest to z uwagi na miejsc
montazu czujnikéw, by odksztalcenia nie wplywaly na doktadnos$¢ pomiarow. Nalezy
podkresli¢, ze miejsca te maja by¢ zlokalizowane bez naruszania konstrukcji sekcji obudowy.
W tym przypadku mozna by ten rozdziat, bez uszczerbku na jakosci pracy, zmniejszyc¢
omawiajac tylko to co dotyczy miejsc posadowienia czujnikow.

Pomiar ci$nienia w stojakach realizowany jest powszechnie dla ustalenia stanu pracy
obudowy w czasie rozparcia (podpornos¢ wstgpna) i whasciwej pracy (podpornos¢ robocza,
nominalna). Stad taki pomiar musi by¢ realizowany z uwagi na obowigzujace przepisy oraz
prawidtowe rozparcie obudowy. Dlatego bez uszczerbku na jakosci pracy, mozna zawarto$¢
tego rozdziatu zmniejszy¢ omawiajac tylko to co dotyczy wymagan zwigzanych z parametrami
przetwornikow cisnien i realizacja pomiarow.

Zawarto$¢ rozdzialow siodmego i 6smego mozna potraktowa¢ jako badania wstepne
potwierdzajace i uzasadniajace wybor metody i uktadu pomiarowego dla monitorowania stanu
sekcji obudowy. Wspomniano wezesniej, ze zaletg tej metody i ukladu pomiarowego jest bark
ingerencji w konstrukcj¢ obudowy. Mozliwe jest wtedy wykorzystanie tej metody i uktadu
pomiarowego dla kazdej obudowy nie posiadajacej systemu monitorowania. Nasuwaja si¢ tutaj
nastepujace pytania zwigzane z wyborem czujnikow (akcelerometry, metoda MEMS), ich
parametrow i dokfadnosci pomiarowej. Dotyczy to rowniez, doktadnosci opisu wyznaczania
wysokosci rozparcia sekeji (brak oznaczenia na rysunku). Dlatego trudno jest jednoznacznie
oceni¢ jako$é zaproponowanego sposobu pomiaru wysoko$ei rozparcia sekcji, pomimo
realizacji badan stanowiskowych.

Zawsze realizacja badan stanowiskowych, a szczegolnie badan dotowych (wyrobisko
$cianowe) przynosi wiele cennych informacji 1 doswiadczen pozwalajacych na planowanie
i przewidywanie dalszych dziatan. Cenng rzecza jest, ze przeprowadzone przez Doktoranta
badania zostaly zrealizowane w calosci i pozwolily wprowadzi¢ zmiany konstrukcyjne
mocowania czujnikow dla zwigkszenia doktadnosci pomiarow. Jednak opis przeprowadzonych
pomiaréw jest za mato szczegétowy, odnosnie doktadnosci i powtarzalnosci pomiarow (ukiad
pomiarowy, rejestracja, opracowanie wynikow).

Najcenniejsze informacje zwiazane z realizacjg tematu monitoringu pracy obudowy
$cianowej zawarto w rozdziale dziewigtym. Zamieszczono w nim najwazniejsze dane
dotyczace budowy czujnikéw, ich mocowania (uchwyty) i sposobu wyznaczania wysokosci
rozparcia obudowy. Nastgpnie opisano w miarg dokladnie badania stanowiskowe i rzeczywiste
obudowy $cianowej (pig¢ sekcji), bez uktadu pomiarowo-tejestrujacego. Nalezy w tym miejscu
docenié¢ wklad Doktoranta w realizacje badan oraz w opracowanie wynikow oraz ich analizg.

Majac na uwadze zlozonosé¢ zjawisk wystgpujgcych w czasie monitorowania pracy
obudowy oraz trudnosci metodologiczne i techniczne w pomiarze cisnien oraz parametrow
konstrukeyjnych, jak réwniez sposob prowadzenia eksperymentu i opracowanie oraz analize
wynikéw badan, to mozna pozytywnie oceni¢ umiejetnosci i samodzielno$¢ Doktoranta.

Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze praca, od strony edytorskiej, zostala przygotowana
bardzo starannie z niewielka iloscig trudno zauwazalnych btedéw, ktore przekazano oddzielnie
Doktorantowi.

5. Uwagi koncowe.

Praca doktorska mgr inz. Konrada Trzopa stanowi oryginalny dorobek Autora
o charakterze naukowym i wnosi dostateczny wkiad w dziedzing dotyczaca monitorowania
pracy zmechanizowanej obudowy Scianowej.

Na podstawie przeprowadzonej przez Doktoranta analizy prac badawczych z tej



dziedziny i oceniajgc sposéb rozwigzania postawionego zagadnienia mozna stwierdzi¢, ze Autor
wykazuje wystarczajgcg samodzielno$¢ i dostateczny stopien wiedzy w zakresie dyscypliny
naukowej (inZynieria mechaniczna), ktorej rozprawa dotyczy.

Biorac pod uwage wszystkie cechy oryginalnosci pracy, wystarczajgca samodzielnosé
Autora w realizacji pracy, stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca mgr inz. Konrada
Trzopa:  Opracowanie metody badania obudowy zmechanizowanej w celu okreslenia
wytycznych dla systermu monitorujqcego parametry jej pracy, spehia wymagania Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyZzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571), Art. 187.
stawianych rozprawom doktorskim i wnoszeg o jej przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej

obrony.
prof. Krzysztof Krauze
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzes$nia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U.z 2016 ., poz. 1764)



