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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bogustawa Kubisia pt.:

»Wpltyw wstepnej deformacji splotek w linach kompaktowanych na ich trwatos¢
1 parametry wytrzymatosciowe”

Niniejszg recenzje opracowatem na zlecenie Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gornictwa

prof. dr hab. inz. Stanistawa Pruska — pismo z dnia 23.11.2018 r. NSR /231/2018

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Bogustawa
Kubisia pt.: ,,Wpltyw wstepnej deformacji splotek w linach kompaktowanych na ich
trwatos¢ 1 parametry wytrzymatosciowe”, pod katem spelnienia warunkow
okreslonych w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595

z pézn. zm.).
2. Ocena ogolna rozprawy

Omawiana rozprawa zawiera ogétem 170 stron tekstu, w ktorym zamieszczono
125 rysunkow, 24 tablic i bibliografi¢. Literatura obejmuje 183 pozycji, z ktorych
dwie sg wspotautorstwa Doktoranta. Rozprawa ma takze 3 zalgczniki, w ktérych
znajduje si¢ 140 rysunkow i 175 tablic. Rozprawe poprzedza streszczenie w jezyku
angielskim.

Catos¢ rozprawy Autor podzielil na 13 rozdziatéw, z ktorych dwa poczatkowe
zawierajg wprowadzenie oraz uzasadnienie celowosci podjecia tematu pracy. Rozdziat
trzeci zawiera cel 1 zakres pracy. Rozdzial czwarty poswigcony jest linom stosowanym
w przemysle wydobywczym. Omdéwiono w nim ogo6lng budowe lin wyciggowych
stosowanych w goérnictwie. Okreslono podstawowe elementy i ich znaczenie dla
prawidlowej pracy liny. Dokonano takze podziatu lin ze wzgledu na ich funkcje

w urzadzeniach wyciggowych oraz podkreslono znaczenie prawidtowego doboru lin



do okreslonych warunkéw. W rozdziale pigtym przedstawiono podstawowe
informacje na temat zjawiska zmeczenia materialu, zmgczeniowego zuzycia, definicji
trwalosci zme¢czeniowej oraz stanowisk do badan zmeczeniowych lin. W rozdziale
sz6stym omowiono charakterystyke lin kompaktowanych, sposob ich wykonania oraz
gtowne ich zalety. W rozdziale siédmym i o6smym przedstawiono badania
stanowiskowe lin przy obcigzeniach statycznych i cyklicznie zmiennych wraz
z analizg uzyskanych ich wynikdw. Rozdzial dziewiaty po$wigcony jest badaniom
modelowym lin. Rozdzial dziesigty zawiera analiz¢ pordwnawcza wybranych
parametrow wytrzymalosciowych oraz trwatosci zmeczeniowej badanych lin. W
rozdziale jednenstym zaprezentowano wytyczne odno$nie oceny i kontroli stanu
technicznego lin kompaktowanych oraz ich doboru i sposobu uzytkowania. Rozdziat
dwunasty zawiera podsumowanie i wnioski koncowe a rozdzial trzynasty spis
literatury.

Rozprawa spetnia wigc wymogi okreslone w art. 13 ust. 2 cyt. Ustawy, tj. ma
ona posta¢ maszynopisu ksiazki oraz w art. 13 ust. 6 cyt. Ustawy, tj. zawiera
streszczenie w jezyku angielskim, a jej zakres mieSci si¢ w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska

Ogolna ocena rozprawy jest bardzo wysoka.
3. Istotnosé podjetej tematyki

Tematem pracy jest zagadnienie wptywu wstepnej deformacji splotek w linach
kompaktowanych na ich trwato$¢ i wybrane parametry wytrzymatosciowe. W 1993
roku w gornictwie polskim po raz pierwszy zastosowane zostaly z duzym sukcesem
liny kompaktowane typu Dyform w bytej kopalni ,,Rozbark”. Mimo tego nie nastgpity
przestanki do szerszego ich stosowania. Istnieje bowiem niedobdér kompleksowych
opracowan wskazujagcych na sensownos$¢ i mozliwosci szerszego zastosowania
w gorniczych wyciagach szybowych innowacyjnych lin o powierzchniowym styku
drutow, zwanych linami kompaktowanymi. Tak wiec z praktycznego i naukowego
punktu widzenia. temat rozprawy trafia w aktualne potrzeby i zostal wybrany

prawidtowo.



4. Ocena merytoryczna pracy

Dokonujac oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej mgr inz. Bogustawa Kubisia
oparlem si¢ na nastepujacych trzech kryteriach :
1. Czy praca wnosi nowe wartosci tworcze w zakresie stanu wiedzy i tematyki
ktorej dotyczy ?
2. Jaki jest osobisty wkiad doktoranta w tym zakresie ?
3. Jakie nowe problemy wynikajg z pracy ?

W zakresie pierwszego zagadnienia znajduje kilka nowatorskich rozwigzan,
a przede wszystkim przeprowadzenie stanowiskowych badan doswiadczalnych 35
typow lin w tym 18 lin kompaktowanych o powierzchniowym styku drutow, 5 lin
czgSciowo kompaktowanych o mieszanym styku drutbw oraz 12 lin
konwencjonalnych (klasycznych) o punktowym lub liniowym styku drutéw. Na
szczegOlna uwage zastuguje fakt, ze nikt dotychczas nie przeprowadzil takiej liczby
dlugotrwatych badan zmeczeniowych lin kompaktowanych.
Analiza wynikéw tak duzego zbioru, pozwolita na sformulowanie rdéznych
wnioskow o charakterze poznawczym i praktycznym, a mianowicie:

1. Przy tej samej konstrukcji, Srednicy 1 wytrzymatosci drutow liny
kompaktowane maja wyzsza wartos¢ sity zrywajacej i modutu sprezystosci,
a mniejsza warto$¢ momentu odkretu. Wyzsza sita zrywajaca ling na etapie
projektowania pozwala na dobdr liny o mniejszej Srednicy, przy spelnieniu
wymaganego wspolczynnika bezpieczenstwa, Wplynie to korzystnie na
mniejsze wymiary i masy (gabaryty) innych elementow wyciagu szybowego
jak srednica kola pednego i két linowych, zawiesi, lin wyréwnawczych itp.

2. Wyzsze wartosci modulu sprezystosci i mate ich zréznicowanie wplynie
korzystnie na rownolegla prace kilku lin wyciggu wielolinowego. Male
zroznicowanie sit w linach zapewni réwnomierne postepujace ich zmeczenie.
Koniecznos¢ wymiany pojedynczej liny w wyciggu wielolinowym stanowi

powazny problem dla kopalni.



3. Mniejszy moment odkretu lin kompaktowanych zmniejszy dgznosé do krecenie
si¢ lin w szybie i obnizy krytyczny punkt, ponizej ktorego zaczyna sie proces
samoistnego skracanie liny wyciaggowej w czasie eksploatacji.

Badania zm¢czeniowe prowadzone w GIG w tym laboratorium od lat 60-tych
ubieglego wieku wielokrotnie wykazaly, ze badania zme¢czeniowe lin sg badaniami
prawdy. Pozytywne wyniki badan laboratoryjnych w warunkach znacznie
trudniejszych niz warunki ruchowe, zapewniaja rowniez dobre zachowanie si¢ lin w
wyciggu szybowym.

Badania prowadzone w ramach realizowanej pracy doktorskiej wykazaty, ze
trwalo$¢ zmeczeniowa lin kompaktowanych i czesciowo kompaktowanych jest
wigksza niz lin konwencjonalnych. Wniosek pozytywny. Natomiast procesy
postepujacego zmeczenia rdznig si¢ znacznie od lin konwencjonalnych i sg trudniejsze
do oceny. Dotyczy to szczegdlnie lin wielowarstwowych, w ktérych jak wykazaly
badania Doktoranta, zmeczenie drutow w tych linach postepuje intensywniej wewnatrz
liny niz w zewnetrznej warstwie splotek. Na przyklad trzywarstwowa lina kom
paktowana o $rednicy 19 mm i konstrukcji 34(W)xK7-WSC zlozona w sumie 245
drutéw, ulegta zerwaniu przy liczbie cykli zmgczeniowych N = 33400, i 7 peknietych
drutach zewnetrznej warstwy splotek. Natomiast szczegdtowa analiza rozktadu
pekni¢¢ drutow z odcinka wycietego z liny o srednicy 56 mm, konstrukcji 37WxK7
WSC badanej na zmeczenie po 57000 cykli zmeczeniowych wykazata nastepujace
ubytki przekroju liny w zewngtrznej warstwie splotek 12,40%, srodkowej warstwie
18,70% 1 zewnetrznej warstwie splotek 14.15% . W sumie ostabienie przekroju liny
wywolanego peknietymi drutami w $rodkowej i wewnetrznej warstwie wynosi
32,85%. Badania Doktoranta wykazaly takze, ze klasyczne badania wizualne
1 magnetyczne nie wykazuja peknigtych drutow w srodkowej i wewnetrznej warstwie
splotek liny wielowarstwowej. Stwierdzenia te nalezy bra¢ pod uwage przy przysztych
propozycjach zastosowania w gérnictwie polskim lin wyciggowych kompaktowanych
o tak ztozonej budowie.

Prezentowana w pracy Doktoranta metoda badan modelowych moze stanowic¢
uzupelnienie badan stanowiskowych szczegoélnie w zakresie analizy naprezeniowo—

odksztalceniowej 1 wnosi rOwniez nowe wartosci tworcze.



Nie ma zatem watpliwosci, ze recenzowana rozprawa wnosi nowe wartosci
poznawcze oraz wartosci utylitarne w stan wiedzy dotyczacej lin stalowych,
a szczegOlnie kompaktowanych lin wyciggowych.

W zakresie osobistego wkladu doktoranta w tres¢ rozprawy zaliczam nastgpujace

zagadnienia:

1. Opracowanie  metodyki  badan  stanowiskowych  umozliwiajacych
przeprowadzenie badan gtéwnych wilasnosci lin réznych konstrukcji i $rednicy.
Przeprowadzenie badan lin kompaktowanych na niespotykang dotychczas skale
Opracowanie wytycznych odnosnie doboru, uzytkowania i kontroli stanu
technicznego lin kompaktowanych. Z analiz przeprowadzonych przez
Doktoranta wynika, ze oprocz wykresOw narastania liczby peknie¢ drutéw,
przydatnymi wskaznikami w ocenie stanu technicznego lin kompaktowanych sa
wykresy wydiuzania lin. Maja one charakterystyczny przebieg i po
przekroczeniu punktu nieproporcjonalnego przyrostu wydtuzenia, wskazuja na

pogarszanie si¢ stanu liny.

2. Opracowanie metodyki badan modelowych i przeprowadzenie badan na modelu
splotki ztozonej z drutu rdzeniowego i jednej warstwie drutéw (1+6) liny
konwencjonalnej i kompaktowanej z wykorzystaniem Metody Elementow
Skonczonych (MES). Analizujac uzyskane wyniki Doktorant stwierdzit,
ze rozklady naprezen kontaktowych sa bardziej korzystne w drutach i rdzeniu
splotki kompaktowanej ,co jest wynikiem powierzchniowego styku elementéw.
To z kolei powoduje, ze dla tego samego wymuszenia odksztalceniowego,
wartosci naprezen kontaktowych w drutach splotki kompaktowanej sa nizsze
niz dla splotki konwencjonalnej. Oznacza to, ze zastosowanie metod
numerycznych umozliwia analiz¢ stanéw odksztalcenia i naprezenia
praktycznie w kazdym punkcie drutow czy tez rdzenia liny. Badania modelowe
warto by kontynuowaé przyjmujac splotke o dwéch lub trzech warstwach
drutow. Uzyskane wowczas analizy stanéw odksztalcenia i naprezenia w
drutach poszczeg6lnych warstw, mogly by okaza¢ si¢ pomocne przy
wyjasnieniu praktycznego nurtujacego od lat pytania. Dlaczego liny tej samej

konstrukcji, srednicy i wytrzymatosci drutdw, wykonane w tej samej fabryce



1 pracujgce w tym samym wyciagu szybowym majg czegsto zréznicowang
trwalos$¢. Problemu tego nie udalo si¢ wyjasni¢ poprzednio, bazujac tylko na
badaniach metalograficznych. Osobisty wktad Doktoranta w tre$¢ rozprawy jest

istotny.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze Doktorant posiada duza wiedz¢ w tematyce

badania lin i wykazatl si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan.

Z pracy wynikaja dalsze problemy i nowe kierunki badan. Nalezy przeprowadzi¢
badania stanowiskowe (laboratoryjne) lin kompaktowanych jednowarstwowych tej
samej srednicy i klasy wytrzymatosci drutéow Rm wspotzwitych i przeciwzwitych.
Porowna¢ otrzymane wyniki i okresli¢ wstgpne wskazniki dopuszczalnego zuzycia
(zmeczenia). Jest to niezbedne dla doboru lin, przy zachgcaniu przysztym
uzytkownikom zastosowanie lin kompaktowanych zamiast pracujacych obecnie lin

konwencjonalnych.

S. Uwagi dyskusyjne do rozprawy doktorskiej

W trakcie lektury i analizy pracy zauwazono kilka mato istotnych potknieé
redakcyjnych. Dla ogdlnej oceny pracy maja one niewielkie znaczenie. Uwagi
odnosnie tych niedociggnie¢ przekazano Doktorantowi. Pozostale istotne uwagi sa
nastepujace:
1. Praca jest obszerna i razem z 3 zatgcznikami ma w sumie 259 stron.
2. Okreslenie splotka czy zwicie splotek jest prawidlowe i nie moze byé
zastgpowane okresleniem ,,splot” bo to oznacza zupetnie co$ innego. Przyklady

takie znajduja si¢ w tekscie i w tabeli 7.1 na str.51.

Ze wzgledu na istotno$¢ i wazno$¢ podjetej tematyki, warto aby Doktorant w
czasie obrony wyjasnil nastepujace zagadnienia:

1. Poréwnanie wlasnosci wytrzymatosciowych i zmeczeniowych dowolnie
wybranych dwoch lin : liny kompaktowanej i liny konwencjonalne;.

2. Przedstawienie istoty metodyki badan modelowych i mozliwosci wykonania

analizy na splotce o dwoch lub trzech warstwach drutéw.



6. Wniosek koncowy

1. Po szczegdtowej analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Bogustawa Kubisia
stwierdzam, Ze stanowi ona samodzielne i oryginalne rozwigzanie zagadnienia
poznawczego dotyczacego wplywu wstepnej deformacji splotek w linach
kompaktowanych na ich trwalos¢ i parametry wytrzymatosciowe. Rozprawa
miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych i dyscyplinie naukowej gornictwo
1 geologia inzynierska.

2. Recenzowana rozprawa posiada wysoka wartos¢ merytoryczng dzieki
oryginalnym rozwigzaniom i duzej przydatnosci w praktyce przy okreslaniu
wytycznych doboru 1 warunkéw eksploatacji kompaktowanych lin stalowych.

3. Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgr
inz. Bogustawa Kubisia spelnia wymagania art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pdzn. zm.)
1 stawiam wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie Autora rozprawy do

publicznej obrony.

Katowice , dnia 21 stycznia 2019r. = e

podpis recenzenta



