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rozprawy doktorskiej mgr inz. L.ukasza Hankusa pt.: ""Okreslenie wplywu
obciazen dynamicznych na wlasciwosci mechaniczne lin stalowych"

1. Podstawa opracowania

Podstawa wykonania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Hankusa pt.:
Okreslenie wplywu obciazen dynamicznych na wlasciwosci mechaniczne lin

stalowych jest pismo nr NSR/22/2019 Zastepcy Dyrektora ds. Geoinzynierii i
Bezpieczenstwa Przemystowego Glownego Instytutu Gornictwa z dnia 4.02.2019 r.

2.Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane z okre$leniem wplywu obcigzen dynamicznych na elementy
konstrukcyjne oraz nos$ne (liny stalowe) sa niezmiernie istotne przy eksploatacji wszelkiego
typu maszyn i urzadzen narazonych na réznego rodzaju obcigzenia, zwtaszcza w gorniczych
urzadzeniach wyciggowych, ktore eksploatowane s3 w bardzo trudnych warunkach
srodowiskowych. Zmienno$¢ warunkow pracy gorniczych wyciggdw szybowych oraz innych
urzadzen stosowanych do transportu poziomego 1 pionowego w kopalniach powoduja, ze liny
tam stosowane narazone sg na roznego rodzaju obcigzenia. Szczegolnie niebezpieczne, w tym
zakresie sg obcigzenia dynamiczne wywotujgce nagle zmiany sit przenoszonych przez liny.

Z analizy dostepnej literatury i doswiadczen osob zajmujacych si¢ badaniami i kontrola
stanu technicznego lin stalowych wynika potrzeba opracowania kompleksowej metody
wyznaczenia wplywu obcigzenia dynamicznego na wlasciwosci mechaniczne lin w oparciu o
wyniki rzetelnie przeprowadzonych badan w tym zakresie. Problem ten w szczegodlno$ci
dotyczy lin stosowanych w gornictwie gltebinowym, ktore w czasie eksploatacji sg bardzo
czesto poddane obcigzeniom dynamicznym. Od ich trwatosci w istotny sposob zalezne jest
bezpieczenstwo 1 efektywnos¢ catego procesu eksploatacji gornicze;.

W celu rozwigzania tego problemu badawczego autor, w oparciu o analize literatury
oraz wieloletnie wtasne do§wiadczenia, sprecyzowat cele naukowe i utylitarne pracy.

3. Omowienie pracy

Autor mgr inz. Lukasz Hankus przedstawit do oceny rozprawe, ktora zawart na 173
stronach. Praca w jego redakcji podzielona jest na 10 rozdzialow, z ktorych pierwszy 1 drugi
to wstep 1 uzasadnienie celowosci podjecia tematu pracy. Podsumowanie 1 wnioski zawarte sg
w rozdziale 9 oraz na koncu kazdego z podrozdziatu 7.1, 7.2, 7.3. Rozdzialy od 4 do 8 maja



charakter merytoryczny. Na koncu pracy zamieszczono wykaz cytowanej literatury w liczbie
165 pozycji w tym 2 autorskie i 8 wspotautorskich.

W pracy znajduje si¢ 123 rysunkéw w tym 93 autorskich, 48 tabel m.in. z danymi
uzyskanymi z pomiarow oraz 10 autorskich fotografii stanowisk pomiarowych.

W rozdziale 3 Autor przedstawil cel prowadzenia badan nad okresleniem wplywu
obcigzen dynamicznych na wtasciwos$ci mechaniczne lin stalowych.

W rozdziale 4 Autor przedstawil charakterystyke lin stalowych powotujac si¢ na wiele
pozycji literatury.

Rozdziat 51 6 traktuje 0 analizie stanow naprg¢zenia i odksztalcenia w linach i ich
drutach odpowiednio przy obcigzeniu statycznym i dynamicznym. W rozdziale
6 wyprowadzono teoretyczne =zalezno$ci na napr¢zenia dynamiczne i warto$¢ sily
dynamicznej wywotanej spadkiem masy udarowe;.

W rozdziale 7 opisano badania laboratoryjne odcinkow lin stalowych obcigzanych
udarowo, wyniki badan magnetycznych fragmentéw lin obcigzanych udarowo
z wykorzystaniem metody Magnetycznej Pamigci Metalu oraz wyniki badan niszczacych lin
i drutow przed i po obcigzeniu dynamicznym celem okre§lenia wpltywu obcigzenia
dynamicznego na ich wybrane parametry mechaniczne.

Rozdziat 8 to wskazanie wytycznych odno$nie eksploatacji lin narazonych na
obcigzenia dynamiczne.

Prac¢ konczy posumowanie 1 wnioski (10), ktéore maja charakter opisu
podsumowujacego cato$¢ rozwazan. Dalej jest wykaz przytoczonych w tekScie pozycji
literatury przedmiotowe;j.

Celem naukowym (poznawczym) pracy bylo okreslenie, w oparciu o badania
laboratoryjne, wptywu obcigzenia dynamicznego na wybrane wlasciwosci mechaniczne lin
stalowych.

Szczegdtowymi celami poznawczymi pracy byto:

opracowanie metodyki doswiadczalnej identyfikacji parametréw mechanicznych lin

stalowych obciazonych dynamicznie i statycznie,

— opracowanie metodyki wykorzystania magnetycznej pamigci metali (MPM) do
wyznaczania wlasciwo$ci lin stalowych obcigzonych dynamiczne wraz z modelem
laczacym wlasciwosci mechaniczne 1 magnetyczne badanych lin,

— przeprowadzenie analizy poréwnawcze] wybranych wlasciwosci mechanicznych lin
obcigzonych statycznie i dynamicznie,

— opracowanie modeli matematycznych (statystyczno-regresyjnych) umozliwiajacych
wyznaczenie wybranych parametrow mechanicznych lin.

Celem utylitarnym pracy, wg autora, bylo wdrozenie do praktyki wiedzy pozyskane;j

w wyniku realizacji pracy, w zakresie opracowania metodyki badania wpltywu obcigzen

dynamicznych na wtasciwosci mechaniczne lin stalowych, a w szczegolnosci wykorzystanie

tej wiedzy do oceny stanu bezpieczenstwa lin w warunkach dynamicznych obciazen
udarowych.

Szczegdtowymi celami utylitarnymi pracy byty:



— opracowanie uktadow pomiarowych i metodyki prowadzenia badan stanowiskowych w
celu wyznaczenia wybranych parametréw mechanicznych lin obcigzonych dynamicznie i
statycznie oraz drutow tych lin,

— okreslenie wytycznych odno$nie uzytkowania lin stalowych obcigzonych dynamicznie
(sposobu ich kontroli i badania).

Wszystkie cele zostaly sformutowane poprawnie.

4. Ocena merytoryczna

Praca ma istotne znaczenie w dziedzinie nauk technicznych, zwlaszcza w zakresie
bezpieczenstwa eksploatacji lin stalowych. Wyjaénia ona bowiem z punktu widzenia nauki,
problemy dotyczace wyznaczenia wplywu obcigzenia dynamicznego na wiasciwosci
mechaniczne lin. Z dokonanego przez Autora przegladu literatury zwigzanej ztym
zagadnieniem wynika, ze w literaturze brak jest takich opracowan lub zagadnienia te byly
poruszane marginalnie. Zatem podjety przez Autora temat rozprawy jest bardzo celowy.
Zaréwno cel gtdéwny pracy, cele szczegdtowe jak i cel utylitarny sa prawidtowo okre$lone
1 szczegotowo opisane w kolejnych rozdziatach.

W mojej ocenie merytoryczng zawarto$¢ pracy mozna podzieli¢ na 4 czgsci.
W czesci pierwszej (rozdziat 1, 2 i 3) Autor przeanalizowat stan wiedzy w zakresie

tematu dysertacji uzasadniajac celowo$¢ realizacji postawionych celéw pracy w kontekscie
proponowanych badan doswiadczalnych. W rozdziatach tych jest wiele powtdrzonych
informacji. Rozdzial 2 mozna bylo pomina¢ a czes¢ tam zawartych informacji przenies¢
do rozdziahu 3.

W czesci drugiej (rozdziat 4) Autor zebral informacje o budowie liny 1 wymaganiach

technicznych odnos$nie stosowania lin stalowych.

W czgdci trzeciej (rozdziat 5 i 6)dokonano analizy standw naprezenia i odksztatcenia
lin oraz drutow z niej rozplecionych przy obcigzeniu statycznym i dynamicznym.
Na uwage zasluguja opracowane przez Autora zaleznosci analityczne na napre¢zenia
dynamiczne (wzér 6.28) oraz wartos¢ sily dynamicznej (wzér 6.29). W tabeli 5.1
zestawiono modele regresyjne do wyznaczania modutow sprezysto$ci wybranych lin wstgpnie
obcigzonych. W badaniach laboratoryjnych opisywanych w kolejnym rozdziale uzyto do prob
inne konstrukcje lin nie wymienione w tabeli 5.1, w dalszej czeSci autor wyjasnia jednak, iz
,,Dla lin nowych konstrukcji i nie ujetych w tabeli, wartosci te wyznacza sie na podstawie
badan doswiadczalnych”.

Czegs¢ czwarta mojej oceny merytorycznej to rozdzial 7 bedacy istotnym
I nowatorskim wkladem Autora. Najwazniejsze znaczenie, z punktu widzenia eksploatacji

lin ma okreslenie skutkow obcigzen dynamicznych na dalsza eksploatacje liny. W tym
zakresie fundamentalne znaczenie maja badania laboratoryjne, w trakcie ktoérych Autor
wykazatl jak obcigzenie dynamiczne (np. o okreslonej energii) wpltywa na stan badanej liny
i jej wihasciwosci mechaniczne. W rozdziale tym innowacyjnymi elementami sa badania
stanowiskowe lin obciazonych udarowo, badania magnetyczne tych lin z
wykorzystaniem metody MPM oraz poréwnanie wynikow badan niszczacych lin nowych
i obcigzonych dynamicznie.



W podrozdziale 7.1 do préb zaproponowano 9 réznych konstrukcji lin stalowych
o $rednicach od 15,7 do 46 mm. W tabeli 7.11. zestawiono dla wszystkich lin modele
analityczne okre$lajace zalezno$ci miedzy naprezeniem 1 sita dynamiczng a wysokos$cia
spadku masy udarowej. Niestety dla kazdej z lin przyjmowano inny zakres wysokoSci
spadku masy udarowej. Nalezato uzasadni¢ wybor tych wartosci.

W tabeli 7.13 zestawiono autorskie modele regresyjne zmiany wartosci silty
dynamicznej zaleznej od wysokos$ci spadku masy i od energii Kinetycznej udaru. W oparciu o
postawiony wniosek 10 mozna zada¢ pytanie jak modele te mozna wykorzysta¢ w stanach
awaryjnych. Ciekawe jest porownanie wartosci naprezen i sil obliczeniowych
uzyskanych z modeli analitycznych oraz wynikéw badan laboratoryjnych (tabela 7.12).
Wg Autora: ,,opracowane modele analityczne mogq by¢ z powodzeniem wykorzystane w
praktyce w zakresie wyznaczania wpbywu obcigzenia dynamicznego na wybrane parametry
mechaniczne badanych lin” — z czym nalezy si¢ zgodzi¢.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki poszerzyly wiedz¢ w zakresie analizy
zachowan lin w przypadku obcigzenia ich sitg dynamiczng. Wyznaczone czasowe przebiegi
zmiennosci sity dynamicznej w stosunku do energii udaru stwarzajg szerokie mozliwos$ci
analizy zachowan ciegien wiotkich przy obcigzeniu impulsowym. Powinno to zostaé
wykorzystane w dalszych pracach naukowych oraz w praktyce w zakresie diagnostyki
1 w ocenie stanu bezpieczenstwa lin.

Informacje zawarte w podrozdziale 7.2 dotycza wykorzystania metody MPM w
badaniach 5. wybranych lin, a doktadniej poréwnano magnetogramy dla lin przed i po
obcigzeniu udarowym. Na dzien dzisiejszy metoda ta pozwala na wykrywanie stref
koncentracji naprezen. Autor zamie$cit przebiegi zmian parametréw magnetycznych w
badanych linach, ale na rysunkach magnetogramow nie oznaczono skladowych pola
rozproszenia (stycznej i normalnej) oraz nie opisano dlaczego analizowano skladowe Hp-
2, Hp-6 (jak czujniki rejestrujace te sktadowe byly usytuowane w glowicy pomiarowej w
stosunku do liny). Mato czytelne sg takze oznaczenia magnetogramow. Nalezato by takze
zdefiniowa¢ gradient magnetyczny K.

W poczatkowym okresie po niewielkiej liczbie obcigzen udarowych malejg wartosci
parametrow rozproszenia. Po osiggni¢ciu minimum wystepuje wzrost symptomoéw wywolany
wzrostem naprezen 1 odksztalcen plastycznych 1 by¢ moze rozwojem mikropeknigc.

Z uzyskanych charakterystyk mozna okresli¢ zalezno$¢ migdzy wartosciag sity dynamicznej,
wyznaczone] w tracie obcigzenia dynamicznego a maksymalng wartoscig gradientu
magnetycznego (np. rys. 7.52, rys. 7.57, itd.).

Rejestrowane symptomy metodg MPM dotyczg raczej warstwy zewngtrznej liny. Co
zatem z anomaliami magnetycznymi generowanymi przez uszkodzenia wewnetrzne. Troche
na wyrost, bez poparcia wnioskow wynikami badan, Autor wskazuje na zalety metody MPM
w odniesieniu do lin stalowych.

Brakuje takze informacji jaki jest wplyw zakonczenia stozkowego na rejestrowane
symptomy w MPM. W analizie magnetogramow dla r6znych lin badano odcinki lin o r6zne;j
dhugosci, co wptywa na skrajne wartosci rejestrowanych sygnatow (lina jest magnesem ze
swoimi biegunami).



Warto takze dokona¢ analizy wniosku 9, w odniesieniu do uszkodzen potozonych
w warstwach wewnetrznych liny.

Podrozdziat 7.3. traktuje o parametrach mechanicznych wybranych lin. Zakres prac
obejmowal badania na rozcigganie lin i1 drutdbw oraz badania na zginanie drutéw
rozplecionych z lin dla 6 konstrukcji. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg, ze
obciazenie dynamiczne ma istotny wplyw na wlasciwosci mechaniczne badanych lin.

W badanym zakresie wartosci sit zrywajacych liny byty nizsze dla lin nowych niz dla
tych samych lin po obcigzeniach udarowych. Warto$ci te uzyskiwaly wzrost
w przedziale od kilku do kilkunastu procent (rys. 7.81, rys. 7.87 i rys. 7.90). Stwierdzono
takze istotne zmiany warto$ci wydtuzenia dla tych lin w trakcie tych prob. Liny, wcze$niej
obcigzane dynamicznie wykazywaly spadek wydluzenia nawet o ponad 20% wzgledem lin
nowych. Swiadczy to o wzro$cie warto$ci sity zrywajacej i sztywnosci liny na rozciaganie, w
wyniku obcigzenia dynamicznego udarem swobodnie spadajacej masy. Mozna przyjac, ze
wskutek obcigzenia dynamicznego nastgpuje w tych linach umocnienie materiatu drutéw,
podniesienie granicy plastycznosci, a w konsekwencji zwigkszenie wytrzymato$ci na
rozcigganie. Rodzi si¢ pytanie jak mierzono $rednice drutow kompaktowanych i w jakich
plaszczyznach je przeginano.

W przypadku poréwnania wynikoéw badan dla drutéw réwniez widaé zmiany
badanych wlasciwosci mechanicznych. Druty z lin nieobcigzonych osiggaty nizsze warto$ci
sity zrywajacej w stosunku do drutéw z lin obcigzanych dynamicznie. Natomiast druty z lin
obcigzonych dynamicznie osiggnely mniejsze wartosci liczby przegie¢ w stosunku do drutéw
z lin nieobcigzonych dynamicznie.

Mozna wigc przyja¢, ze obcigzenie dynamiczne w tym przypadku zwigkszylo
wytrzymato$¢ drutéw, natomiast zmniejszyto ich wytrzymatos$¢ na zginanie.

Uzyskane, z analizy porownawczej wyniki potwierdzaja wiec zalozenia przyjete
w pracy, ze w warunkach dynamicznych obcigzen udarowych, zmieniajg si¢ wtasciwosci
mechaniczne drutow 1 lin stalowych.

Ta cze$¢ pracy (rozdziat 7) jest w calosci oryginalna 1 stanowi o warto$ci merytorycznej
w aspekcie poznawczym i utylitarnym catej rozprawy. Osiagnigty zostat cel naukowy pracy,
gdzie na podstawie badan stanowiskowych 1 przeprowadzonej analizy pordéwnawczej
okreslono wpltyw obcigzenia dynamicznego na wybrane witasciwosci mechaniczne lin
stalowych.

5. Uwagi krytyczne.

Autor w trakcie pisania rozprawy nie ustrzegl si¢ szeregu mniej istotnych usterek, biedow
I pomytek, ktore zamieScitem ponizej. W pracy wystepuje roéwniez wiele bledow
interpunkcyjnych, np. zbyt duzo przecinkow.
Kilka razy wskazywane sg takze cele pracy: we wstgpie, w uzasadnieniu i w p.3.
Osobiscie razi mnie fakt braku tezy pracy, ktérag mozna bylo wypracowacé przy tak duzej
liczbie badan stanowiskowych.

W tekscie rozprawy zauwazytem nastepujgce biedy:

- str. 13 tabela 2.1, str.14 tabela 2.2 — brak odniesienia w tabeli do pozycji literatury,



- str.17 w opisie parametrow wzoru 2.16 wystepuja wielkosci: E,F 1,v ktore nie wystepuja
w tym wzorze,

- str.29 3 linijka od dotu —zte oznaczenie rysunku (rys.4.09)

-str.42 5 linijka od dotu —nie oznaczono wyrazu wolnego ag

-str.43 wzor 5.7 nie ma odniesienia do literatury z ktorej zaczerpnigto ten model -str.50 wzor
6.21 szybki skrot myslowy utrudnia weryfikacj¢ tego wzoru

- str.55 1 127 rézne oznaczenia lin 6x19KS i 6xK19S

-str. 64 wiersz 5 od dotu: jak dobierano do $rednicy i nominalnej sily zrywajacej masy
trawersy

-str.70 w opisie tabeli jest mowa o linie typu 6x31WS a w tabeli pod rysunkiem przekroju
liny jest oznaczenie 6x36 WS

- dlaczego w probach dynamicznych sg przyjmowane rézne ilosci prob

- str.77 wiersz 10 od gory: Jaka masa udarowa byta przyjeta w probie

-str,79 wiersz 4 od dolu warto$¢ energii 2,846kJ okreslono dla spadku masy udarowej
z wysokosci 0,1m a nie 0,06m

-str. 84 rys. 7.32 Dlaczego akurat ten przypadek analizowano

-str.89 wiersz 11 od dotu: ,,Dla reszty badanych lin” —styl

-str.91 wiersz 7 od dotu - styl: ,,wykorzystania w praktyce oraz podobnych badaniach”
-str.96.rys.7.40. brak parametréw metrologicznych urzadzenia

- str. 54 1135 inne oznaczenia liny 6xV32B-FC i 6xV35B-FC

- str.141 rys.7.87 , rys 7.90 w opisie koloréw brak przy stowie lina literki ,,a”

Powtorzono rysunki nr 7.54 i 8.3

- str.107 3 linjjka od gory styl: ,,Naprezenia zwijajace”

- str 107 od dolu 11 linjjka ,, koncentracja naprezen parametrow magnetycznych”

- str.158 od dotu 3 linijka styl : nie ma nizszych warstw w linie

- str.159 wiersz 9 od dotu: jak bedzie mozna oszacowac energie dynamiczng

W wykazie literatury mozna bylo zamies$ci¢ wiecej pozycji dotyczacych badan metoda MPM
nie tylko autorstwa A. Dubova.

Wszystkie moje krytyczne uwagi oraz wykaz btedow i pomylek, jakie dostrzegltem
w trakcie czytania pracy przekazalem na piSmie jej autorowi i na wigkszo$¢ z nich
otrzymatem zadawalajgce wyjasnienia.

6. Whnioski koncowe

Podsumowujac uwazam, ze mgr inz. Lukasz Hankus w przedlozonej rozprawie poprawnie
sformutowat, rozwigzat 1 opisat zadanie naukowe jakim jest Okreslenie wplywu obciazen
dynamicznych na wlasciwosci mechaniczne lin stalowych.

Tres¢ pracy odpowiada tematowi okreslonemu w tytule. Pomimo wyszczegolnionych
uwag (przedyskutowanych z Autorem), nieznacznie obnizajacych poziom pracy, postawiony
problem naukowy zostal zrealizowany. Praca zawiera rozwigzania, ktore poszerzaja
problematyke bezpieczenstwa eksploatacji lin stalowych. Autor wykazal si¢ wlasciwym
opanowaniem prezentowanych zagadnien oraz umiejetnosciami w postugiwaniu si¢ technikg
eksperymentu.



W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze Kandydat spelnia wymagania okreslone w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 16 kwietnia 2003 r. Nr 65 poz. 595, rozdz.
2art. 13. ustep 1).

W konkluzji wnioskuj¢ do Dyrektora ds. Geoinzynierii i1 Bezpieczenstwa
Przemystowego Gtownego Instytutu Goérnictwa o przyjecie przedtozonej przez Pana mgr. inz.
Lukasza Hankusa rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.




