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1. Charakterystyka ogélna

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 217 stron i sktada si¢ z 10 rozdzialéw, podzielonych

na zwarte tematycznie podrozdzialy. Zacytowano 116 pozycji bibliograficznych.

2. Ocena podjetego tematu

Praca podejmuje aktualny i naukowo uzasadniony problem badawczy, koncentrujac sie na
analizie synergizmu oddziatywan czynnikéw srodowiska kopalnianego w aspekcie
ograniczenia zuzycia ogniw lancuchowych przenosnikéw zgrzeblowych. Temat ten wpisuje sie
w obecne trendy badan nad zwigkszeniem trwalosci elementéw urzadzen transportowych

eksploatowanych w branzy gérniczej.



3. Tytul pracy

Tytut rozprawy doktorskiej: ,Identyfikacja synergizmu oddzialywania czynnikéw
srodowiska kopalnianego w aspekcie ograniczenia zuzycia ogniw fancuchowych przenosnikow

zgrzeblowych” jest adekwatny do jej zawartosci.

4. Cel i zakres pracy

Na podstawie przegladu literatury oraz wynikow prac wstgpnych Autor sformutowat problem
badawczy, cel poznawczy pracy oraz hipotezg badawcza. Postawiony problemem badawczy
wrozprawie to: ,,W celu opracowania lancuchéw gorniczych cechujacych si¢ wysoka
odpornoscia na dziatanie czynnikéw eksploatacyjnych konieczne jest okreslenie synergii
wieloczynnikowego procesu ich degradacji”. Problem badawczy dotyczy problemu eksploatacji
maszyn goérniczych, ze wskazaniem na potrzebe zrozumienia synergii czynnikéw srodowiska
kopalnianego powodujgcych intensyfikacje zuzycia faficuchéw ogniwowych stosowanych
w przenosnikach zgrzeblowych. Przedstawiony problem badawczy wpisuje si¢ w dyscypling

Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Przyjetym przez Doktoranta celem poznawczym pracy jest ,ldentyfikacja synergizmu
oddziatywania czynnikow srodowiska kopalnianego w procesie zuzywania ogniw laficuchowych
przenosnikéw zgrzeblowych”. Cel pracy bezposrednio wynika z podjetego problemu

badawczego.

Postawiona hipoteza badawcza to: ,Laczne oddzialywanie $cierniwa i zmiennych sit
dynamicznych w otoczeniu czynnikéw korozyjnych, jak i tez bez nich, skutkuje dodatkowym
efektem interakcyjnym w trakcie procesu zuzycia wieloczynnikowego ogniw lancuchowych”.

Jest to przewidywana odpowiedZ na postawiony problem badawczy.

Cel i hipoteza pracy majg nie tylko walory poznawcze, ale takze duze znaczenie praktyczne,
poniewaz sg Scisle zwigzane zaktualnymi wyzwaniami dotyczgcymi probleméw trwatosci
tancuchow ogniwowych stosowanych w przenosnikach zgrzeblowych w  kopalniach

glebinowych wegla kamiennego.

Dodatkowymi problemami badawczymi podje;tyfni w pracy byly: okreslenie ilosciowego
wplywu wymuszern dynamicznych na proces zuzycia $ciernego i korozyjnego lafncuchow
gomiczych oraz okredlenie szybkosci korozji materialu stosowanego na laficuchy gémicze

w obecnosci mieszanin woéd kopalnianych i $cierniw mineralnych.




Dla osiggnigcia celow pracy i wykazania stusznosci hipotezy badawczej Autor zaproponowal
obszemy program badan eksperymentalnych i analiz. Ilustracja graficzna planu procesu

badawczego zostata przedstawiona w rodz. 5 narys. 5.1.

Zakres pracy obejmuje podjety problem kompleksowo, w tym: analize stanu wiedzy,
z zakresu procesOw zuzywania ogniwowych lancuchéw gérniczych, pozyskania i identyfikacji
wlasnosci Scierniw 1 wod kopalnianych, badan sit dynamicznych wystepujacych w lafcuchu
z wykorzystaniem  przenosnika  zgrzeblowego. Zaplanowano takze zaprojektowanie,
wytworzenie 1 weryfikacje stanowiska do badan procesu zuzywania ogniw lancuchowych. Plan
badan obejmuje przeprowadzenie laboratoryjnych badan zuzycia korozyjnego i stanowiskowe
badania 12 wariantéw czynnikéw srodowiskowych. Prace znajdujg podsumowanie w obszernej
i doglebnej analizie i opracowaniu modelu synergii wieloczynnikowego procesu zuzycia

W obszarze przegubow ogniw fancuchowych dla trzech wariantow srodowiska gérniczego.

5. Uklad pracy, redakcja, interpretacja wynikéw

Praca ma klasyczny uklad stosowany w rozprawach doktorskich. Skiada si¢ z dziesieciu
rozdzialdw. Obejmujg one: (1) wprowadzenie, (2) uzasadnienie celowosci podjecia tematu
pracy, (3) cel, zakres i hipotezg pracy, (4) charakterystyke goriczych lancuchéw ogniwowych
oraz procesu ich wytwarzania i eksploatacji, (5) charakterystyke procesu badawczego, (6)
identyfikacje czynnikéw charakteryzujacych warunki $rodowiska goérniczego, (7) badania
laboratoryjne, (8) wyniki badan zuzycia ogniw lancuchéw gorniczych, (9) identyfikacje
oddzialywania interakcyjnego proceséw wicloczynnikowego zuzywania sie przegubéw ogniw

tancuchowych, (10) podsumowanie oraz spis literatury.

Rozdzial pierwszy, zatytutowany ,,Wprowadzenie™, dostarcza podstawowej wiedzy na temat
czynnikow srodowiskowych wystepujgcych w kopalniach wegla kamiennego wptywajacych na
zuzycie ogniw lancuchowych stosowanych w przenosnikach zgrzeblowych. Czynnikami tymi sa:
zmienne sily dynamiczne oddziatywujace na poszczegélne ogniwa laficuchéw, obecnosé pytu
kamiennego 1 wgglowego oraz oddzialywanie korozyjne wody kopalnianej nasyconej zwiazkami

chemicznymi.

Rozdziat drugi poswigcony zostal uzasadnieniu potrzeby realizacji tematu pracy. Wskazano
na mozliwos¢ wystepowania zjawiska synergii w kontekscie degradacji elementéw maszyn.
Autor wskazal na istotna luke w istniejagcym stanie wiedzy. Literatura naukowa nie zawiera
wynikoéw badan dotyczacych identyfikacji synergii czynnikéw srodowiskowych wystepujacych

w kopalniach wegla kamiennego w kontekscie zuzywania fancuchéw stosowanych w gormictwie.




W rozdziale trzecim zatytulowanym , Cel, zakres i teza pracy™ Doktorant przedstawit problem
badawczy, cel poznawczy oraz hipoteze badawcza. Zaprezentowal takze zakres pracy oraz
dodatkowe szczegolowe problemy badawcze, ktore zostaly uwzglednione w rozprawie.
Doktorant uzywa zamiennie stéw teza (w tytule rozprawy) oraz hipoteza badawcza (w tresci).
Roéznica migdzy tezg a hipotezg badawcza w rozprawie doktorskicj sprowadza sie do stopnia
pewnosci oraz sposobu weryfikacji twierdzenia. Doktorant w pracy przedstawil wyniki

eksperymentalnego procesu badawczego potwierdzajace postawiong hipoteze.

W rozdziale czwartym pt. ,Charakterystyka gémiczych lancuchéw ogniwowych oraz
procesu ich wytwarzania i eksploatacji” omawiano kluczowe aspekty budowy laficuchéw
ogniwowych stosowanych w gémictwie, technologi¢ ich produkcji oraz warunki eksploatacii.
Rozdzial ten przybliza czytelnikowi glowny obiekt badan. Zawiera informacje kluczowe dla

inZynieréw zajmujgcych si¢ eksploatacja fancuchéw ogniwowych.

W rozdziale pigtym pt. ,.Charakterystyka procesu badawczego™ zostaly omdwione
metody pomiarowe zastosowane w badaniach laboratoryjnych i stanowiskowych. Doktorant
zaprezentowal opracowane i zbudowane stanowisko badawcze dedykowane badaniom
synergizmu procesu zuzycia tancuchéw ogniwowych. Przeprowadzono analize kinematyki

wspdlpracy ogniw tanicuchowych w przegubie.

W rozdziale zatytulowanym ,Identyfikacja czynnikéw charakteryzujacych warunki
srodowiska goérniczego w aspekcie odwzorowania ich na etapie badan stanowiskowych”
zaprezentowano: wlasnosci materialowych wezla tarciowego, wymuszenia mechaniczne,

a takze charakterystyke scierniwa oraz wod kopalnianych.

Wyniki badan laboratoryjnych zawarto w rozdziale siédmym. Zaprezentowano wyniki:
szybkosci zuzycia korozyjnego pod wplywem wod kopalnianych, korozyjnosci mieszaniny
woda scierniwo oraz zuzycia tribologicznego w obecnosci scierniw mineralnych. W ich wyniku
dokonano wyboru materialébw stanowigcych czynniki zuzyciowe w  badaniach

stanowiskowych.

Wyniki badan stanowiskowych przedstawiono w rozdziale ésmym. Na potrzeby
identyfikacji synergii czynnikéw srodowiskowych, zachodzacych podczas cksploatacji

tancuchéw gémiczych badania zostaly podzielone na 3 grupy wariantow srodowiska pracy.

Grupa I wariantéw czynnikéw $rodowiskowych to warunki odpowiadajace wydobyciu
prowadzonemu z wykorzystaniem metod strzalowych w wyrobisku suchym przy braku

obecnosci wody (zardwno kopalnianej jak i z uktadu zraszania) w strefie wspolpracy ogniw




fancucha. Grupa Il wariantéw czynnikéw srodowiskowych to warunki odpowiadajgce
wydobyciu prowadzonemu z wykorzystaniem kombajnu z ukladem zraszania podczas
urabiania. Grupa Il wariantéw czynnikéw $rodowiskowych to warunki odpowiadajace
wydobyciu prowadzonemu z wykorzystaniem metod strzalowych w wyrobisku z wyplywajaca
woda podziemna. W rozdziale zawarto ponadto wyniki analizy form zuzycia ogniw
tancuchowych dla przyjetych 12 wariantéw badan stanowiskowych: m.in. mikroskopie SEM,
spektroskopi¢ EDS, badania metalograficzne, rozklady twardosci, pomiary zuzycia na

ogniwach i analiz¢ produktow zuzycia.

Analiz¢ uzyskanych wynik6w stanowiskowych zawarto w rozdziale dziewigtym pt.
»ldentyfikacja oddzialywania interakcyjnego proceséw wicloczynnikowego zuzywania sie
przegubow ogniw tancuchowych”. W rozdziale tym zostaly omoéwione istniejgce modele
zuzycia wieloczynnikowego, polegajacego na lacznym dzialaniu czynnikéw zuzyciowych
i korozyjnych. Proces ten powszechnie jest definiowany jako tribokorozja. W modelu tym
catkowite zuzycie stanowi wypadkows trzech skladowych: zuzycia mechanicznego
w warunkach braku korozji, ubytku materiatu wskutek korozji przebiegajacej bez udziatu tarcia
oraz skladnika synergistycznego uwzgledniajacego wplyw procesow tarciowych na
intensyfikacje zjawisk korozyjnych oraz oddzialywanie korozji na mechanizmy zuzycia
tribologicznego. Autor rozprawy dokonat analizy synergistycznego zuzycia w rzeczywistych
systemach tribologicznych tanicuchéw ogniwowych wynikajacych ze wspotdzialania proceséw
destrukcyjnych: Scierno-mechanicznych, korozyjno-mechanicznych, scierno-korozyjnych oraz

jednoczesnego oddzialywania proceséw scierno-korozyjno-mechanicznych.

Przyjety podzial systemow tribokorozyjnych to: (1) $rodowisko gornicze suche, (2)
srodowisko gérnicze suche z woda z ukladéw zraszania oraz (3) srodowisko gornicze mokre.
Dla kazdego ze $rodowisk gdérniczych, w ramach poszczegélnych grup czynnikéw, zostaly
opracowane modele interakcyjne uwzgledniajace rodzaj i liczbe czynnikéw degradacyjnych.
Opracowano 5 grup modeli: (1) modele zuzycia w nieruchomym przegubie ogniw
laficuchowych, (2) modele interakcyjne wewnatrzsystemowe srodowiska gorniczego suchego
w warunkach przemieszczajacych si¢ ogniw, (3) modele interakcyjne wewnagtrzsystemowe
srodowiska gérniczego suchego z woda z ukladéw zraszania w warunkach przemieszczajgcych
si¢ ogniw, (4) modele interakcyjne wewnatrzsystemowe sSrodowiska gorniczego mokrego
w warunkach przemieszczajacych sig¢ ogniw oraz (5) modele interakcyjne migdzysystemowe

w warunkach przemieszczajacych sie ogniw.




Czynniki srodowiskowe majg wplyw na zuzycie ogniw tancuchowych. Wyniki uzyskane
dla grupy I wariantéw czynnikéw srodowiskowych, tj. w warunkach odpowiadajacych
wydobyciu prowadzonemu w wyrobisku suchym przy braku obecnosci wody (zaréwno
kopalnianej jak i z ukladu zraszania) na wprowadzenie do testu $cierniwa lub wymuszer
dynamicznych zwigksza zuzycie o ok. 30%. Niemniej jednak nie odnotowano synergicznego
oddziatywania tychze wymuszen wprowadzonych jednoczesnie. Wynika to z faktu
intensywniejszego niz w przypadku zuzycia Sciernego rozkruszania ziaren podczas zuzycia
scierno-dynamicznego, co powoduje, ze ich oddzialywanie skrawajace jest mniejsze, niz

w przypadku ziaren wigkszych.

Dla grupy Il wariantéw czynnikéw srodowiskowych (warunki odpowiadajace wydobyciu
prowadzonemu z wykorzystaniem kombajnu z uktadem zraszania podczas urabiania) obecnosé
wody zmieniala charakter oddzialywania obecnosci $cierniwa mineralnego i wymuszen
dynamicznych. Obecnos¢ samej wody technologicznej zmniejszata zuzycie w stosunku do
sytuacji referencyjnej. Wprowadzenie scierniwa do systemu z obecnoscig wody powodowato
ok. 10 krotny wzrost zuzycia, niezaleznie od obecnosci wymuszen dynamicznych.
Antagonistyczne oddziatywanie odnotowano w przypadku jednocze$nego wprowadzenia wody
i wymuszefi dynamicznych. Przejawialo si¢ ono znaczgca redukcjg zuzycia o ok. 13%
w stosunku do systemu z jedynie obecnoscia wody technologicznej. Przyczyne wystapienia
tego zjawiska wyjasniono powstaniem na powierzchni strefy kontaktu utwardzonej w wyniku

zgniotu warstwy wierzchniej materiatu, co wykazaty badania mikrotwardosci.

Wyniki grupy I wariantéw czynnikéw $rodowiskowych (warunki odpowiadajace
wydobyciu prowadzonemu z wykorzystaniem metod strzalowych w wyrobisku z wyplywajaca
wodg podziemng) mialy podobny charakter co w przypadku wody technologicznej, przy czym
dla kazdego zestawu czynnik6w srodowiskowych widoczny byt dodatkowy elekt intensyfikacji

zuzywania na skutek oddziatywania korozyjnego wody dolowe;j.

Na szczegdlng uwage zashuguje model interakeyjny procesu zuzywania mechanicznego
w Srodowiskach rdéznigcych si¢ wlasciwosciami korozyjnymi przy braku Scierniwa
mineralnego iwymuszen dynamicznych. Woda technologiczna powoduje zmniejszenie
wspélezynnika tarcia, tym samym ograniczajac skutki tarcia. Oddziatywanie wody kopalnianej
spowodowalo zmiang procesu zuzywania z czysto mechanicznego na zuzycie tribokorozyjne
o wigkszej intensywnosci. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorant w swoich dociekaniach

w kazdym z wariantéw dokonal analizy powierzchni tarcia stosujac mikroskopie elektronows




(SEM), spektroskopig EDS, badania metalograficzne, rozklady twardosci, i analize produktéw
Zuzycia.

W podsumowaniu Autor dokonal podsumowania uzyskanych badan, przedstawil wnioski
oraz efekty wdrozeniowe pracy i kierunki dalszych badan. Uzyskane wyniki zostaly
podsumowane w tabeli 10.1 (str. 197). Dla kazdego z wariantéw Autor podal wielkogé zuzycia,

formy uszkodzenia powierzchni i przekroju oraz zmiany tekstury i twardosci.

W pracy zredagowano 12 wnioskow, ktore maja charakter szczegdtowy. Doktorant stusznie
odnotowal, ze najwigkszy wplyw na postep zuzywania ogniw tancuchowych w rejonie
wspotpracy ma obecnos¢ zawodnionego $cierniwa oraz, ze transport suchego urobku powoduje
znacznie mniejsze zuzycie przegubow lancuchowych. Bardzo ciekawym spostrzezeniem jest
rowniez fakt, ze mieszaniny wod kopalnianych ze skladnikami mineralnymi wykazujg inne
wlasnosci korozyjne, niz same wody kopalniane, co $wiadczy o zachodzeniu proceséw

interakcyjnych migdzy ich sktadami chemicznymi.

Whniosek podsumowujacy ,,Najbardziej intensywne procesy zuzycia ogniw tancuchowych
zachodzg przy lacznym oddziatywaniu $cierniwa mineralnego, wody korozyjnej i zmiennych
sit obcigzajacych™ (wariant 12) wydaje si¢ intuicyjny. Jednak w sytuacji, gdy wykazano,
ze obecnos¢ facznie czynnikéw wody technologicznej i wymuszen dynamicznych (wariant 7)
bez scierniwa wplywa najkorzystniej na zmniejszenie zuzycia ogniw, intuicyjne wnioskowanie
na temat synergizmu i antagonizmu odziatywan czynnikow srodowiskowych moze prowadzi¢

do blednych wnioskow.

W podsumowaniu zawarto wniosek o charakterze ogolnym, ze synergizm jest najczestszym
zjawiskiem interakcyjnym procesu zuzywania si¢ ogniw lancuchowych w przegubie, a Jjego
wystgpowanie i wielko$¢ sg $cisle zalezne od rodzaju i charakteru zestawionych ze sobg
czynnikéw Srodowiskowych. Lacznie z wnioskami zostala potwierdzona poprawnosé

sformutowanego problemu badawczego oraz stusznoé¢ postawionej hipotezy.
6. Uwagi merytoryczne i pytania

Lektura rozprawy skiania do refleksji nad ponizej sformulowanymi kwestiami:

1. Praca zawiera bardzo obszerny program prac opisany w rodz. 3. Ilustracja graficzna planu
procesu badawczego zostata przedstawiona na rys. 5.1, a zestawienie wariantéw badan

stanowiskowych w tabeli 5.1 (rodz. 5). W przyszlych pracach rekomenduje zawarcie planu



badawczego i zestawienia wariantow badan stanowiskowych w jednym rozdziale wraz

z opisem programu prac.

2. Na stronie 163 stwierdzono, ze ,,\W przypadku wszystkich wéd kopalnianych, dodanie do
nich wegla powoduje wzrost ich agresywnosci korozyjnej, czyli uzyskany zostanie efekt
synergistyczny. W przypadku pozostalych materialow mineralnych, efeki ten nie jest
jednoznaczny, moze byc¢ zardowno synergistyczny jak i antagonistyczny” co znajduje
potwierdzenie w wynikach badan zamieszczonych na rys. 9.2. Jako $cierniwo mineralne do
badan stanowiskowych wytypowano piaskowiec z kopalni ,,C” (rozdz. 6.3.1). Prosze

uzasadnié uzycie piaskowca w badaniach.

3. Prosze sformulowaé zalecenia dla opracowania laficuchéw gomiczych cechujgcych sie

wysoka odpornoscia na dzialanie czynnikéw eksploatacyjnych.

Powy2sze uwagi wyrazone w komentarzach i pytaniach, nie umniejszaja merytorycznej
wartosci rozprawy. Prosz¢ je potraktowaé jako zalecenie do uwzglednienia w przyszlych

pracach i publikacjach.

7. Ocena dysertacji i wniosek koncowy

Praca zostala napisana starannie, zrozumiale, poprawng polszczyzng oraz z zastosowaniem
wlasciwej terminologii technicznej. W rozprawic przeprowadzono wlasciwa analize zrodel
literaturowych, co $wiadczy o duzej wiedzy Autora. Prawidlowo sformutowano problem
badawczy, cel oraz hipoteze¢. Zaplanowane i zrealizowane badania oparto na przyjetej metodyce
oraz zastosowano w nich nowoczesne narzedzia naukowe. Autor logicznie zinterpretowat
uzyskane wyniki i na ich podstawie opracowal modele zuzycia wieloczynnikowego oraz
sformulowal wnioski. Stopien rozwigzania zagadnienia oceniam jako bardzo dobry. Doktorant

osiagnal postawiony w rozprawie cel pracy i wykazal stusznosé¢ hipotezy badawcze;j.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze rozprawa mgr. inz. Mateusza Wojcickiego wpisuje si¢
w dyscypling inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Praca stanowi niewatpliwy wklad
w istniejgcy stan wiedzy, a zawarty w niej material badawczy jest oryginalnym dorobkiem
autora oraz posiada walory poznawcze i praktyczne. Tres$¢ rozprawy $wiadczy o bardzo dobrym

przygotowaniu Autora do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.



Uwzgledniajgc uwagi i komentarze zawarte w recenzji, stwierdzam, ze rozprawa doktorska
mgr. inz. Mateusza Wojcickiego pt. ,Identyfikacja synergizmu oddzialywania czynnikow
srodowiska kopalnianego w aspekcie ograniczenia zuzycia ogniw laficuchowych przenosnikéw
zgrzeblowych™ spetnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z pézn. zm.). W zwiazku z tym
proponuje Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gomictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej dopuszczenie Autora do publicznej obrony, a po jej pomy$lnym przebiegu — nadanie
mu stopnia doktora nauk technicznych. Biorac pod uwage wage aspektéw utylitarnych pracy,

jej cenne wartosci poznawcze oraz wysoki poziom edycyjny wnoszg o wyrdznienie rozprawy.

Podpisat Remigiusz Michalczewski






