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Recenzja
rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Mateusza Wéjcickiego, pt.:
»Identyfikacja synergizmu oddzialywania czynnikéw $rodowiska kopalnianego
w aspekcie ograniczenia zuzycia ogniw lancuchowych przenosnikéw zgrzeblowych”

1. Wprowadzenie

Recenzji rozprawy doktorskiej dokonano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej nr 07/09/2025 z dnia
25.09.2025, woparciu o otrzymany egzemplarz rozprawy doktorskiej, przekazany wraz
z pismem przewodnim, z dnia 03.10.2025r., sygnowanym przez Przewodniczacego RDN, prof.
dr hab. Krzysztofa Labusa.

Opini¢ wykonano w oparciu o art.187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. ,.Prawo

0 szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.).

2. Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,2Identyfikacja synergizmu oddzialywania
czynnikow Srodowiska kopalnianego w aspekcie ograniczenia zuzycia ogniw laficuchowych
przenosnikéw zgrzeblowych” zawiera 212 stron oraz dodatkowo streszezenie w jezyku polskim
i angielskim. Rozprawa sklada sie z 10 rozdziatow uzupetnionych spisem literatury. Spis
literatury zawiera 116 pozycji, w tym 3 prace zudzialem autora rozprawy, zwiazane

merytorycznie z jej tematem.

2.1.0cena zasadnosci wyboru tematu i zakresu pracy

Tematyka rozprawy koncentruje sic miedzy innymi na aspektach identyfikacji czynnikow
wplywajacych na przebieg zuzywania sie laficuchow przenosnikéw zgrzeblowych oraz ich
wzajemnej koincydencji prowadzacej do efektu synergii. Wsrod wielu czynnikéw wplywowych,
szczegolna uwage doktorant zwraca na wplyw sil dynamicznych przenoszonych w strefie
kontaktu ogniw taficucha, zuwagi na braki w stanie wiedzy w tej kwestii (pomijanie tego aspektu
badz niedoszacowania, wynikajace z funkcjonujacych modeli tribologicznych). Stqd te: jako

zasadne naleZy uznac zaproponowang tematyke rozprawy jak i jej zakres. Jak wynika z analizy
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przypadkow uszkodzen zaistnialych w praktyce przemystowej, podjeta tematyka jest aktualna i
wazina tak przemystu jak dla nauki.
Zakres pracy jest bardzo obszerny, wielowgtkowy oraz adek watny do podjetego problemu

badawczego.

2.2.0golna charakterystyka pracy, ocena ukladu pracy

Uklad pracy jest zbiezny z ogdlnie przyjeta konwencjg w przygotowaniu rozpraw doktorskich

w formie monografii naukowej. Praca przygotowana bardzo starannie tak od strony edycyjnej

jak i graficznej, z dokumentowaniem wynikéw kolorowymi rysunkami wlacznie. To, co mozna

sugerowac doktorantowi, to:

- poprawi¢ czytelno$¢ oznaczen na rysunkach (zbyt mala czcionka), np. rys. 8.7b, 8.10, 8.12b.
8.17, 8.23¢),

- dla poprawy identyfikacji tekstu dotyczacego podpisu rysunkéw warto zmieni¢ rozmiar
czcionki na mniejszy wzgledem tekstu podstawowego oraz zmienié interlini¢ na odstep
.pojedynczy” .

Uzycie terminu ,.naweglania elektrowni” (Str. 133) zdaniem recenzenta nie Jjest wlasciwe z uwagi
na fakt, ze od lat, w technologii, termin ten dotyczy specjalnego zabiegu/operacji, tj.
obrobki powierzchni w kontekscie poprawy jej parametrow wytrzymatos$ciowych.

Lepszy termin jak si¢ wydaje, to np. ,,zasilanie paliwem weglowym”??, itp..

Charakterystyka ukladu i zawartosci rozprawy

W poczatkowej czesci rozprawy zamieszczony zostal spis oznaczen.

W koncowej czeSci rozprawy doktorant zamiescil streszczenie w jezyku polskim
1 angielskim.

W rozdziale 1 (wprowadzenie) doktorant przybliza idee tematu w kontekscie czynnikow
majgcych wplyw na proces zuzywania si¢ ogniw tancuchow, wprowadza pojecie synergizmu
w kontekscie podjetej tematyki. Pod pojeciem synergizmu procesow zuzycia doktorant
przyjmuje wzmocnienie negatywnego efektu zuzycia pod wptywem dzialania wielu czynnikow
jednoczesnie, w tym oddzialywania $cierniwa i cieczy korozyjnych.

Rozdzial 2 obejmuje uzasadnienie celowosci podjecia tematu. Doktorant stusznie
zauwaza, ze niezawodnos¢ pracy np. komplekséw scianowych jest silnie zalezna od
niezawodnosci  przenosnikéw zgrzeblowych bedacych ich integralna czgscig. Omowil

wystepujace w praktyce dotowej, formy uszkodzen lancuchéw ogniwowych, zidentyfikowat



czynniki zwigkszajace degradacje fanicuchow wskazal na istniejace braki w stanie wiedzy oraz
wykazal  koniecznos$¢ podjecia badan nad wyjasnieniem mechanizmu zuzycia
wieloczynnikowego.
Rozdzial 3 zawiera sformulowanie problemu naukowego, celu naukowego, hipotezy
badawczej oraz okreslenie jej zakresu.
Problem badawczy, zdefiniowany przez doktoranta to: okreslenie synergii
wieloczynnikowego procesu degradacji taricuchéw gérniczych.
Przyjety cel badan, to: ,Identyfikacja oddzialywania czynnikéw Srodowiska
kopalnianego w procesie zugywania ogniw taricuchowych przenosnikow zgrzeblowych”.
Doktorant zdefiniowat hipotez¢ badawczq w postaci: ,,£gczne oddzialywanie scierniwa
i zmiennych sit dynamicznych w otoczeniu czynnikoéw korozyjnych jak i te; bez nich, skutkuje
dodatkowym efektem interakcyjnym w trakcie procesu zuzycia wieloczynnikowego ogniw
fancuchowych™.
Ponadto, doktorant okreslit dodatkowe, szczegélowe problemy badawcze:
- okredlenie ilosciowego wplywu wymuszeri dynamicznych na proces zuzycia Sciernego
1 korozyjnego tancuchow gérmiczych,
— okreslenie szybkosdci korozji materiatu stosowanego na lancuchy gomicze w obecnosci
mieszanin wod kopalnianych i $cierniw mineralnych.
Zakres rozprawy okreslony przez doktoranta, obejmuje:
- analiz¢ stanu wiedzy, z zakresu procesoéw zwigzanych z zuzy waniem tancuchéw w procesie ich
eksploatacji,
- pozyskanie i identyfikacje wlasnosci $cierniw i wod kopalnianych wykorzystywanych w trakcie
badan skojarzonego zuzycia taficuchéw ogniwowych,
- realizacj¢ badan sit dynamicznych wystepujacych w lancuchu z wykorzystaniem
dedykowanego przenosnika zgrzeblowego,
- zaprojektowanie, wytworzenie i weryfikacje unikalnego stanowiska do badan synergizmu
procesu zuzywania ogniw lancuchowych,
- przeprowadzenie laboratoryjnych badan zuzycia korozyjnego,
- przeprowadzenie stanowiskowych badan zuzycia wieloczynnikowego,
- opracowanie modelu synergii wieloczynnikowego procesu zuzycia w obszarze przegubow
ogniw fancuchowych dla trzech wariantéw $rodowiska gorniczego,
- sformulowanie wnioskéw ogélnych i szczegdlowych i udowodnienie przyjete] hipotezy
badawczej.

W koncowej czgsci rozdziatu doktorant scharakteryzowal zawartoé¢ przedtozonej rozprawy.
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Rozdziat 4 to charakterystyka aktualnie stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych
gomiczych faficuchéw ogniwowych, technologii ich wytwarzania oraz probleméw eksploatacji.

W rozdziale 5 przedstawiona zostala, przyjeta metoda badawcza oraz wykorzystane
metody pomiarowe, w badaniach laboratoryjnych i stanowiskowych, odzwierciedlajacych
rzeczywiste warunki pracy tancuchow. Zaprezentowano takze opracowane i zbudowane
stanowisko badawcze dedykowane badaniom synergizmu procesu zuzycia lancuchow
ogniwowych. Badania stanowiskowe zrealizowano dla 12 wariantow skojarzen czynnikow
eksploatacyjnych podzielonych na 3 grupy, tj.: grupe czynnikéw srodowiskowych, ktéra
odpowiadata warunkom kopalni bez doptywu wod dotowych i bez stosowania wody z uktadu
zraszania, grupe czynnikow srodowiskowych odpowiadajaca réwniez warunkom kopalni bez
doptywu wéd dotowych, ale w ktérej stosowane jest zraszanie woda transportowanego urobku
oraz grupg, ktora odpowiadala warunkom kopalni z doptywem wod kopalnianych.
Przedstawiony podzial na grupy czynnikéw srodowiskowych zostat wykorzystany przy analizie
synergii zuzycia wieloczynnikowego. Do badan realizowanych wedtug przyjetego planu badan,
wykorzystano autorskiej konstrukcji stanowisko badawcze pozwalajace na oceng skutkow
wieloczynnikowego oddzialywania ogniw lanicucha w przegubie, zaleznie od zadeklarowanego
cyklu stalego lub zmiennego obcigzenia. W zakonczeniu rozdziahi scharakteryzowano etap
badan tribologicznych z wuzyciem tribometru TRB firmy AntonPar. badan struktury
wspétpracujgcych  powierzchni  metods skaningowej mikroskopii elektronowej, badan
metalograficznych z uzyciem mikroskopu metalograficznego Nikon ECLIPSE MA 200 oraz
mikrotwardosci z uzyciem metody Vickersa.

Rozdzial 6 doktorant poswiecit identyfikacji parametrow charakteryzujacych naturalne
srodowisko pracy tancuchéw goriczych w aspekcie realizacji badan modelowych. W tym celu
uktad dwoch wspotpracujacych ogniw laricucha pracujacych w badanym s$rodowisku zostal
potraktowany jako modelowy system tribologiczny, szerzej traktowany jako system
tribokorozyjny o strukturze adekwatnej do zatozonych badan. Efektem badan identyfikacyjnych
bylo ustalenie warunkéw obcigzeniowych stanowiska badawczego, okreslenie whasciwosci
materialowych wezla tarciowego, okreslenie wymuszen mechanicznych wezla tarciowego,
ustalenie przedziatlu zmiennosci obciazen dynamicznych w lancuchu oraz opracowanie
charakterystyk badanych scierniw.

Rozdzial 7 zawiera opis badan laboratoryjnych, w tym badan szybkosci zuzycia
korozyjnego pod wplywem wéd kopalnianych, badan korozyjnosci mieszanin woda — zadane

Scierniwo oraz badania tribologiczne wyselekcjonowanych $cierniw mineralnych.



Rozdzial 8 to opis wynikéw badan eksploatacyjnych. Stanowiskowe testy zuzyciowe
przeprowadzono w warunkach odwzorowujacych $rodowisko pracy chodnikowego przenosnika
zgrzeblowego, wedlug obszernego planu badar, ustalonego w badaniach wstepnych. Ponadto,
zrealizowano wariant, okreslony przez doktoranta jako specjalny, gdzie symulowano sytuacje
niewystepujacg w trakcie normalnej eksploatacji, czyli impulsowe dziatanie sity dynamicznej
w nominalnie nieruchomym wezle tarciowym, w obecnosci $rodowiska scierno-korozyjnego,
w czasie 30 godzinnego testu.

W rozdziale 9 dokonano identyfikacji oddzialywania interakcyjnego procesow
wieloczynnikowego zuzywania si¢ przegubéw ogniw lancuchowych. W poczatkowej czesci
rozdzialu doktorant scharakteryzowal dotychczasowe modele zuzycia wieloczynnikowego,
w tym Watsona, Tyczewskiego oraz Wieczorka, wskazujac ich wady, zalety oraz ograniczenia,
w tym zwlaszcza brak ujecia w modelu zmiennosci sit obcigzajacych dany system
tribokorozyjny. Zauwazyl przy tym, ze modele zuzycia powinny uwzgledniaé zaréwno
pojedyncze formy degradacji, jak i ich interakcje z innymi rodzajami wymuszen
srodowiskowych. Powinny one takze uwzglednia¢é warunki pracy elementéow maszyn
podlegajacych procesom niszczenia. Stad tez dokonal miedzy innymi klasyfikacji srodowisk
gomiczych z uwagi na obecno$¢ wyrézniajacego czynnika degradacyjnego oraz zaproponowal
modele wieloczynnikowego zuzywania sie fancuchéw przenosnikowych w srodowisku
gorniczym dostosowane do sytuacji:

— braku obecnosci wody kopalnianej i z ukladu zraszania w strefie wspotpracy ogniw lancucha,
— obecnosci wody z uktadu zraszania w strefie wspétpracy ogniw tancucha,
— obecnosci wody kopalnianej w strefie wspoltpracy ogniw tancucha.

W rozdziale 10 przedstawione zostalo podsumowanie przeprowadzonych badan i analiz.
Doktorant migdzy innymi stwierdzil, ze synergizm jest najczestszym zjawiskiem interakcyjnym
procesu zuzywania si¢ ogniw taficuchowych w przegubie, a jego wystepowanie i wielkos¢ sa
Scisle zalezne od rodzaju i charakteru zestawionych ze soba czynnikéw srodowiskowych.
Kombinacja tych czynnikéw ma kluczowe znaczenie dla szybkosci degradacji przegubéw ogniw
taicuchowych. W badaniach wykazal, Zze dodanie lub zmiana konfiguracji czynnikéw
degradacyjnych wplywa interakcyjnie na sumaryczne zuzycie przegubu ogniwa w probie
badawczej. GIéwny wniosek pracy doktorant zapisal w postaci: ,,Procesy interakcyjne, w tym
szczegOlnie synergia, odgrywajg kluczowa rol¢ w procesie degradacji przegubéw ogniw
taficuchéw goérniczych”. Ponadto sformutowal az 12 wnioskéw szczegdlowych, zawartych

w zakonczeniu rozdziatu.



W zakoriczeniu rozprawy zalgczony zostal spis literatury oraz tlumaczenia w jezyku polskim

1 angielskim.

2.3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa
Oprocz braku kilku przecinkéw oraz .literowek” nie zauwazylem istotnych bledow edytorskich
czy pisSmienniczych. W rozprawie uzyto bardzo poprawnego jezyka technicznego, z odwolaniem

do aktualnych norm i jednostek.

2.4. Ocena realizacji celu naukowego pracy

Doktorant realizowat podjety problem naukowy miedzy Innymi poprzez opracowanie
szeregu modeli teoretycznych (zaleznie od rozpatrywanego zagadnienia), badania laboratoryjne
badz terenowe oraz adekwatne analizy numeryczne z uzyciem oprogramowania MES.

Podjety problem badaczy zostat zrealizowany z duza szczegotowoscia, z uwzglednieniem
szerokiego spektrum czynnikéw wpltywowych. Eksperymenty zostaly przeprowadzone wedhug
kompletnego planu eksperymentu, a wyniki byly weryfikowane kilkoma metodami, co zwieksza
zaufanie do ich wiarygodnosci.

Cel rozprawy wynikajqcy z przyjetego jej zakresu zostal w zrealizowane tak w zakresie
analiz teoretycznych jak i walidacji eksperymentalnej. W swietle uzyskanych wynikow,
postawiong hipoteze badawczq nalezy uznaé za w pelni potwierdzong, a problem badawczy

rozwigzany z sukcesem.

2.5. Ocena wynikow badan

Uzyskane wyniki zostaly szczegolowo przeanalizowane, opisane W wyczerpujgcy sposob
1zobrazowane graficznie w przystgpnej i czytelnej formie. Znacznie poszerzaja i uzupetlniaja
istniejgcg wiedze a w wielu aspektach dostarczaja zupelnie nowej wiedzy w poznaniu znaczenia
poszczegolnych czynnikéw srodowiska gérniczego, w tym roli zmiennych sit dynamicznych,
W procesie zuzycia catkowitego ogniw lanicuchowych w strefie ich przegubéw oraz ich facznego,

synergistycznego oddzialywania.

2.6. Aspekty praktycznego wykorzystania wynikéw badan
Wyniki prowadzonych przez Doktoranta badan, maja duze szanse na praktyczne zastosowanie

w praktyce z uwagi na interdyscyplinarnos¢ poruszanej tematyki. Szczegdlny obszar zastosowan



to oczywiscie przemyst wydobywczy i branze, gdzie wystepuje transport przeno$nikami
wyposazonymi w tafncuch badz ciegna z przegubami.

Realizacja badan eksploatacyjnych wedlug przedstawionej w rozprawie moze mie¢ postaé
ustug badawczych, ktére moga by¢ wdrozone u pracodawcy doktoranta. Ponadto, opracowano
koncepcje stanowiska badawczego przeznaczonego (rys.10.1) do badan lafcuchow
przenosnikéw Scianowych o rozmiarach stosowanych w krajowym gérnictwie, co znacznie

poszerza mozliwosci wykorzystania wynikow rozprawy w praktyce.

2.7. Ocena oryginalnosci rozprawy
Rozprawa zawiera szereg oryginalnych elementow, do ktorvch mozna zaliczyé np.  autorskie
stanowisko i metode badawcza stuzace do okreslania wskaznikow zuzycia, metode wyznaczania

parametrow geometrycznych powierzchni zuzycia realizowang z zastosowaniem skanera 3D.

2.8. Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej Kandydata
Ogdlng wiedzg oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oceniam bardzo
pozytywnie. Doktorant wykazat si¢ duza dociekliwocia w analizie zlozonego problemu
naukowego. Posiada duzg wiedze w zakresie planowania eksperymentu, analizy potencjalnych
bledow a majac ten aspekt na uwadze, przejawia duza ostrozno$¢ w formulowaniu wnioskow
oraz ma $wiadomos$¢ koniecznosci weryfikacji pozyskiwanych wynikéw innymi metodami
badawczymi. Eksperymenty z uzyciem zaproponowanej metody pomiarowej oraz
skonstruowanego stanowiska badawczego z dedykowanym ukiadem pomiarowym i sterowania
wykazuja, ze opiniowany posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowo —
badawczych. Zaproponowane modele empiryczne, wyniki uzyskane na bazie analiz
teoretycznych i zwalidowane do$wiadczalnie oraz ostroznos¢ we wnioskowaniu w konfrontacji
do niepewnosci przebiegu niektorych zjawisk potwierdzaja dobre przygotowanie teoretyczne
1 umiejgtnos¢ prowadzenia badan analitycznych i laboratoryjnych, przez Doktoranta.

Doktorant posiada ugruntowana wiedze dotyczaca cyfrowych pomiaréw wielkosci
fizycznych oraz przetwarzania sygnatléw pomiarowych. Analizy numeryczne z uzyciem
programéw MES wykazuja umieje¢tnosci doktoranta w zakresie wykorzystania technik
wspomagania pracy inzynierskich systemami CAD/MES. Przedstawione opisy uzyskanych
wynikow swiadcza umiejetnosciach w zakresie uogélniania pozyskiwanej wiedzy i jej

upowszechniania.



3.  Whniosek koncowy

W oparciu o przedstawiong rozprawg stwierdzam, ze zawiera wartoSciowe wyniki badar,
stanowi oryginalne rozwigzanie przez doktoranta problemu naukowego z zakresu
dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Rozprawa ma znaczenie aplikacyjne i poznawcze a uzyskane wyniki mogg byé wykorzystywane
w dalszych pracach, nad doskonaleniem metod prognozowania i przeciwdziatania zuzyciu
elementow  konstrukcyjnych maszyn pracujgcych w  Srodowiskach — agresywnych
w obecnosci zmiennych obcigzen.

Stqd tei stwierdzam, e rozprawa doktorska magistra Mateusza Woéjcickiego, pt.:
.ldentyfikacja synergizmu oddzialywania czynnikéw srodowiska kopalnianego w aspekcie
ograniczenia zuzycia ogniw lancuchowych przenosnikéw zgrzeblowych™ spelnia wymogi
zawarte w art.187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.).

Wnioskuje zatem o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Z uwagi na bardzo wysoki poziom merytoryczny i naukowy rozprawy, wartos¢ poznawczg

i utylitarnq uzyskanych wynikéw wnosze o wyrdinienie rozprawy.

Podpisat Jozef Jonak



