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Istotnos¢ problematyki rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy analizy mozliwosci monitorowania pracy przenosnikow
tasmowych w czasie rzeczywistym. Przenoéniki te sa jednym z podstawowych srodkow
transportu bliskiego i wystgpuj3a powszechnie w wielu gatgziach przemystu. S3 to urzgdzenia
pracujgce w trybie cigglym, ktore transportuja zazwyczaj materialy ziarniste, sypkie badz
proszkowe. Posiadajg one wiele niezaprzeczalnych zalet, w tym stosunkowo mafo
skomplikowang konstrukcje i cechuja sig wysoka niezawodnoscig. Niestety, stan tasmy
przeno$nikow pod wplywem wielu czynnikow ulega z czasem degradacji, co moze prowadzic
do awarii i uszkodzer, a takze wypadkow, czesto z udziatem ludzi. Doktorant zaproponowat w
rozprawie system tensometryczny, za pomocq ktérego moina monitorowac stan tasmy
przenosnika i w ten sposob zapobiegac awariom przenosnikéw tasmowych. Dlatego uwazam,
7e podjeta przez Doktoranta tematyka jest bardzo istotna. Jestem takze zdania, ze tematyka
rozprawy jest istotna nie tylko z inzynierskiego punktu widzenia. Proponowany przez
Doktoranta system pomiarowy wydaje sie interesujacy takze ze wzgledu na jego potencjalny
pozytywny wplyw na zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy, jako, ze awarie
przenosnikow tasmowych czgsto s przyczyng wypadkow, w ktorych cierpia osoby znajdujace
sie w poblizu tych urzadzen. Analizujagc zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie
stwierdzam, ze tematyka rozprawy catkowicie miesci si¢ w obszarze dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna. Nalezy takze pokreslic, ze opisywany w rozprawie system stuzacy do
ciagtego sprawdzania poprawnosci dziatania przenosnikow tasmowych wpisuje sie w jedno z
podstawowych zatozen koncepcji tzw. Przemystu 4.0, ktérym jest monitorowanie obiektow i

procesow w czasie rzeczywistym.

Oméwienie rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Ocena mozliwosci identyfikacji
stanu taémy przenoénika za pomocg tensometrycznego systemu pomiarowego " zawiera 194



strony i obejmuje: strong tytulowq, strone z mottem, strone z podzickowaniami, spis tresci,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis oznaczen, szes¢ gléwnych rozdzialow oraz
wykaz cytowanej literatury.

Rozdzial pierwszy rozprawy to wprowadzenie, w ktérym opisane zostalo uzasadnienie
podjgtego tematu pracy, koncepcja oraz zaplanowanie zadania badawcze, wynikiem realizacji
ktorych jest recenzowana rozprawa.

W rozdziale drugim Doktorant zawart cel i teze pracy. Celem naukowym recenzowanej
rozprawy bylto ,ustalenie zaleznosci miedzy stanem tasmy przenos$nika w procesie transportu
bliskiego a wskazaniami tensometrycznego systemu pomiarowego”. Z kolei, cel poznawczy i
utylitarny pracy Doktorant sformutowat jako ,opracowanie i zbadanie mozliwosci
innowacyjnego systemu monitorujgcego nacigg i uszkodzenia tasmy przenosnika w czasie
rzeczywistym”. W rozdziale drugim zawarte zostaly takze tezy pracy: teza gtowna oraz trzy
tezy pomocnicze. Glowna teza naukowa rozprawy brzmi: , Taséma przenosnikowa w procesie
transportu wywiera na beben przenosnika zréznicowane naciski zalezne od obcigzenia i
uszkodzen, ktorych identyfikacja jest mozliwa za pomocy tensometrycznego uktadu
pomiarowego”. Tezy pomocnicze rozprawy brzmig:

- ,Tensometryczny uktad pomiarowy daje mozliwos¢ monitorowania w czasie rzeczywistym
site nacisku tasmy na beben”.

- ,Tensometryczny uktad pomiarowy pozwala na pozyskanie informacji o prawidtowej pracy
przenosnika”.

- ,Oddziatywanie tasmy obcigzonej lub uszkodzonej na tensometryczny uktad pomiarowy
pozwala na identyfikacje obcigzenia oraz na wykrywanie uszkodzen tasmy przenosnikowej.”
Uwazam, ze cel oraz tezy pracy zostaty sformutowane w sposob odpowiedni. Cel pracy jest
ambitny, a jego realizacja jest istotna z punktu widzenia rozwoju metod monitorowania stanu
obiektow mechanicznych w czasie rzeczywistym.

W rozdziale drugim zawarto rowniez plan i zakres prac prowadzacych do realizacji celu pracy.

Rozdziat trzeci pracy zawiera analize literatury. Analizowana przez Doktoranta
literatura oraz dokumenty normalizacyjne dotyczyly:

- klasyfikacji i budowy przenosnikéw,

- charakterystyki tasm przenos$nikowych,

- eksploatacji tasm przenosnikowych,

- systemow do monitorowania pracy tasm przenosnikowych.

Rozdziat trzeci rozprawy zakoriczony jest podsumowaniem, w ktérym podano uzasadnienie
przeprowadzenia badan opisanych w recenzowanej rozprawie. Analiza literatura zostata
przeprowadzona w sposob rzetelny i stanowi dobre wprowadzenie do eksperymentalnej
czesci pracy.

W rozdziale czwartym pracy przedstawione zostaly przedmiot i metodyka badan
przeprowadzonych przez Doktoranta. W rozdziale tym podano charakterystyke badanej

taémy, opisano plan eksperymentu oraz budowe uzytego uktadu pomiarowego, jak réwniez
zawarto opis stanowiska do kalibracji oraz stanowiska do badari dynamicznych. Wszystkie
stanowiska badawcze zostaty opisane w sposéb doktadny i czytelny. Nie mam takze zastrzezen
do zaproponowanego planu badan. Zakres tych badan byt bardzo obszerny. Przeprowadzono
eksperymenty zaréwno przy obcigzeniach statycznych, jak i dynamicznych. Badano takie
wplyw réznych rodzajow uszkodzenia taémy na rejestrowane wyniki. Taki plan eksperymentu
zapewnia wszechstronne i dokladne zbadanie zachowania uktadu pomiarowego w réznych
warunkach.



Rozdziat piaty rozprawy zawiera wyniki przeprowadzonych badan i jest najdtuzszy ze
wszystkich, bo liczy 112 stron. Rozpoczyna si¢ on od przedstawienia przebiegu i wynikow
kalibracji uktadu pomiarowego, a takie procedury oraz wynikow szacowania niepewnosci
pomiaru za pomoca zaproponowanego systemu tensometrycznego. Uwazam, ze na
szczegdlne uznanie zastuguje zwlaszcza opracowana metodyka szacowania niepewnosci. Sam
fakt, ze Doktorant zajat sie tym problemem $wiadczy o zrozumieniu istoty przeprowadzania
pomiaréw i analizy wiarygodnosci otrzymanych wynikow. Doktorant na wstgpie dokonat
analizy zgodnosci rozktadu otrzymanych wynikow z rozktadem normalnym za pomoca testu
D’Agostino-Pearsona. Wynik testu potwierdzit hipoteze o nieistotnej roznicy rozktadu
otrzymanych wynikéw od rozktadu normalnego. Dlatego Doktorant mogt zastosowac
procedure szacowania niepewnosci pomiaru metoda statystyczna (typu A), ktora jest prostsza
niz metoda szacowania niepewnosci typu B. W dalszej kolejnosci, w rozdziale pigtym
przedstawione zostaty wyniki badan tasmy przenosnikowej. Wyniki badan tasmy przy roznych
typach i wartosciach obcigzen, réznych sposobach jej uszkodzen oraz badania wytrzymatosci
tasmy na zrywanie stanowia najdtuiszg czes¢ tego rozdziatu. Bardzo interesujacy jest ostatni
podrozdziat rozdziatu piagtego dotyczacy oceny mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji
do analizy sygnatu pozyskanego z tensometrycznego ukfadu pomiarowego. Niezwykle
aktualna tematyka tego podrozdziatu swiadczy o tym, ze Doktorant obserwuje aktualne trendy
w inzynierii mechanicznej i potrafi w sposéb krytyczny oceni¢ przydatnos¢ najnowszych
rozwigzan w prowadzonych przez siebie badaniach.

Rozdziat szdsty pracy stanowig wnioski oraz kierunki dalszych badan proponowane
przez Doktoranta. Wnioski te generalnie uwazam za stuszne. Mam jednak wrazenie, ze rozdziat
ten potraktowany zostat zbyt skrotowo, zwlaszcza bioragc pod uwage liczbe badan
przeprowadzonych przez Doktoranta.

Spis literatury zawiera 103 pozycje, w tym rowniez publikacje Autora rozprawy.
Zaprezentowano takze dokumenty normalizacyjne, artykuty w czasopismach branzowych,
podreczniki i skrypty akademickie, raporty urzedowe (np. Raporty Wyiszego Urzedu
Goérniczego) oraz irddta internetowe. Praca jest bogato ilustrowana, zawarto w niej 227
rysunkow badz fotografii, a takze 69 tabel.

Ukiad, tres¢ i zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej generalnie uwazam za

prawidtowy. Jednakze jestem zdania, ze sformutowanie celu i tezy rozprawy powinno nastapic
po przeprowadzeniu analizy aktualnego stanu wiedzy na temat monitorowania stanu tasm
przeno$nikdw. Uwazam tez, ze nalezatoby nieco rozbudowac ostatni rozdziat, na przyktad
odnoszgc sie do analizy konkretnych wynikow badan zaprezentowanych w rozdziale 5.2.
Rozprawa zostata przygotowana w sposob staranny, rysunki w przewazajacej wiekszosci s3
czytelne. Mam jednak uwagi, co do poprawnosci jezykowej rozprawy. W tekscie znajduje sie
duza liczba btedow gramatycznych i literowek. Czasem Doktorant stosowat w tekscie zbyt
dtugie zdania, ktore w potaczeniu z dosc licznie wystepujacymi btedami interpunkcyjnymi byty
trudne do zrozumienia.
Btedy te nie obnizajg jednak mojej pozytywnej oceny tekstu rozprawy. Jak wczesniej
wspomniatem, samg tematyke rozprawy uwazam za bardzo istotng z punktu widzenia rozwoju
inzynierii mechanicznej, a wysoka jakos¢ zaproponowanego w pracy rozwigzania zostata
potwierdzona zgtoszeniem urzadzenia do Urzedu Patentowego RP.



Uwagi krytyczne i pytania

1. Zgodnie z tym, co napisalem w omdéwieniu rozprawy uwazam, ze nalezatoby podac cel
oraz tezy rozprawy po rozdziale przedstawiajacym aktualny stan wiedzy. To wiasnie
analiza dotychczas stosowanych rozwigzan, ich wad i zalet pozwala na zdefiniowanie
problemdw naukowych, ktére nie znalazty jeszcze dostatecznie dobrego rozwigzania.

2. Strona 15, pierwszy akapit: Doktorant stwierdza, ie ,powszechnosc stosowania
przenosnikow wynika z ich niezaprzeczalnych zalet” nie podajac, jakie to zalety.
Nalezatoby tutaj wymienié¢ chociaz kilka najwazniejszych zalet przenosnikow.

3. Jak wczesniej wspomniatem, tekst rozprawy zawiera dos¢ duio btedow
gramatycznych. Na przyktad, taki btad znajduje sie nawet w pierwszej z tez
pomocniczych, ktéra brzmi ,Tensometryczny ukiad pomiarowy daje mozliwosc
monitorowania w czasie rzeczywistym site nacisku...”. Poprawne brzmienie tego zdania
to: ,Tensometryczny uktad pomiarowy daje mozliwos¢ monitorowania w czasie
rzeczywistym sity nacisku...”. Inny przyktad btedu gramatycznego to drugie zdanie na
stronie 23, brzmigce ,, Wspdtczesnie uzywane zbudowane z drewna po modernizacji i
wykorzystaniu obecnie dostepnych materiatéw s3 w powszechnym uzyciu”. Brak
podmiotu sprawia, ze zdanie to jest trudne do zrozumienia. Innym bfedem jezykowym
jest stosowanie przez Doktoranta zbyt dtugich zdan, w ktorych dodatkowo wystepuja
liczne btedy interpunkcyjne. Na przyktad, na stronie 19, w drugim akapicie zdanie
rozpoczynajace sie od stow ,Beznapedowe systemy transportu..” zajmuje piec
wersow. W tekscie rozprawy znajduje sie tez duza liczba btedow literowych. Z uwagi
na duza liczbe btedéw jezykowych nie wymieniam w niniejszej recenzji wszystkich
zidentyfikowanych przeze mnie btedow, ale tylko ich przyktady.

4. Na rysunku 3.7 przedstawiono wykres intensywnosci zuzycia tasmy w funkcji czasu.
Srodkowy obszar tego wykresu zostat opisany terminem ,stata intensywnosc zuzycia”.
Nie jest to do konca wiasciwie, poniewaz krzywa w tym obszarze nie przedstawia
funkcji statej. Wida¢, ze w tym obszarze tasma takze si¢ zuzywa, chociaz oczywiscie
intensywnos$¢ tego zuzycia jest mniejsza niz w obszarze poczatkowym i koricowym.

5. Strona 41, drugi akapit od korica: Doktorant pisze, ze ,Tasmom przenos$nikowym s3
stawiane wysokie wymogi bezpieczenstwa, ktére byly powodem tragicznych
wypadkow w przesztosci”. Zdanie to zawiera biad logiczny, bo nie sadzg, aby Doktorant
naprawde twierdzit, ze powodem wypadkow sg wysokie wymogi bezpieczenstwa.

6. Strona 47, pierwsze zdanie pod rysunkiem 3.29 brzmigce ,Rejestrowanie poziomu
ciénienia akustycznego obszaru przeno$nika tasmowego znajdujacego si¢ w zakresie
pomiarowym.” jest dla mnie niezrozumiate.

7. Rysunek 4.6: Doktorant zatytutowat ten rysunek ,Analiza statystyczna”. Wedtug mnie
nie jest to najlepsze okreslenie. Rysunek zawiera graficzne przedstawienie wartosci
érednich wraz z niepewnosciami rozszerzonymi. Termin ,analiza statystyczna” jest
raczej stosowany w przypadku bardziej ztozonych obliczen. Bardziej wtasciwe wydaje
mi sie zatytutowanie tego rysunku, jako np. ,Parametry statystyczne”.

8. Strona 59: Doktorant podaje wartosci $rednie oraz oszacowane niepewnosci dla
probek wzdiuznych i poprzecznych. Warto bytoby podac wartosci wspotczynnikow
rozszerzenia, jakie byly uzyte do obliczenia niepewnosci rozszerzonej.



9. Strona 63: rysunek 4.8 przedstawia schemat blokowy badan eksperymentalnych.
Doktorant zaproponowat rézne liczby powtérzen dla réznych badan (liczba powtérzen
wahata sie od 5 do 720 powtérzen). Moje pytanie brzmi: na jakiej podstawie ustalona
zostata liczba powtdrzen w poszczegdlnych badaniach?

10. Strona 74: na rysunku 4.28 warto byloby oznaczy¢ tensometry symbolami T1, T2 i T3.

11. Strona 75: do analizy zgodnosci rozktadu wynikéw z rozktadem normalnym Doktorant
uzyt testu D’Agostino-Pearsona. Czy byt jakis szczegdlny powod do zastosowania tego
konkretnego testu, a nie na przyktad testu Shapiro-Wolfa?

12. Strona 76: zaleznosci (5.1)-(5.18) powinny by¢ bardziej objasnione w tekscie.

13. Strona 77: wykres na rysunku 5.2. nie jest histogramem. Histogram charakteryzuje sig
tym, ze stupki, ktérych wysokosci odpowiadajg czestosci przylegaja do siebie.

14. Strona 81: na wykresie przedstawionym na rysunku 55, wida¢, ze dla jednego z
pomiardw oraz kata pomiaru rownego 300 stopniom wartos¢ wskazania tensometru
znacznie sie rézni od pozostatych. Jaka moze by¢ przyczyna tej réznicy?

15. Strona 86: zalezno$¢ (5.25) przedstawia wzor funkcji aproksymacyjnej krzywa Gaussa.
Za pomoca jakiego programu wyznaczone zostaty wspotczynniki tej aproksymacji?

16. Moja generalna uwaga do analizy wykresow przedstawionych w rozdziale 5 jest taka,
ze Doktorant z regutly skupiat sie analizie wartosci zmierzonych na poszczegéinych
tensometrach. Analizujac wykresy sygnatow mozna zauwazy¢, ze wiele z nich w duzej
mierze ma charakter periodyczny i wiele segmentow powtarza si¢ w funkcji czasu.
Dlatego uwazam, ze szkoda, ze Doktorant nie sprobowal zastosowac do analizy
sygnaléw z tensometréw na przyktad analizy harmonicznej, falkowej czy fraktalnej.
By¢ moze te metody cyfrowego przetwarzania sygnatu datyby bardzo interesujace
wyniki.

17. Strona 113: Doktorant pisze, ze linia trendu zarejestrowanych wskazan opisana jest
wzorem y = 13,1+53,4. Oczywiscie wida¢, ze wzor jest niepoprawny. Jaka jest
poprawna postac tego wzoru?

18. Strona 187: jak juz wspomnialem w omowieniu rozprawy rozdziat szosty zostat
potraktowany zbyt skrétowo. Moim zdaniem, rozdziat ten powinien zawierac gigbsza
analize uzyskanych wynikow.

Whniosek koricowy

Wiekszos¢ z przedstawionych w niniejszej recenzji uwag ma charakter dyskusyjny i nie wplywa
na pozytywna ocene merytoryczna rozprawy doktorskiej, ktéra jest aktualnym i interesujacym
opracowaniem Doktoranta, dotyczacym monitorowania stanu tasm przeno$nikow tasmowych
w czasie rzeczywistym. Podjety problem jest istotny z punktu widzenia biorac pod uwagg
zarébwno wzgledy eksploatacyjne, ekonomiczne, jak rowniez niezwykle istotne kwestie
bezpieczeristwa i higieny pracy. Zrealizowane przez Doktoranta zadanie badawcze byto
trudne, a przedstawiony materiat jest oryginalnym dorobkiem Doktoranta, zarowno pod
wzgledem poznawczym jak i utylitarnym, ktory wpisuje si¢ w zakres dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Przedstawione w pracy badania i informacje wskazuja, ze Doktorant dobrze
orientuje sie w literaturze przedmiotu oraz posiada wiedzg teoretycznga w obszarze tematyki
pracy. Zakres badan jest dobrze uzasadniony i moze by¢ kontynuowany w przysztosci.
Szczegblnie pozytywnie oceniam niezwykle rozbudowane badania eksperymentalne oraz
prébe oceny mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji do analizy sygnatu pozyskanego z
tensometrycznego ukfadu pomiarowego. Analiza rozprawy wskazuje, ze Doktorant potrafi



samodzielnie zidentyfikowac problem badawczy, zaproponowaé metode jego rozwigzania, w
sposob odpowiedni zaplanowaé eksperymenty badawcze, a takie dokonaé poprawnej
interpretacji otrzymanych wynikéw.

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Damiana
Bzinkowskiego pt. ,Ocena mozliwosci identyfikacji stanu tasmy przenosnika za pomocq
tensometrycznego systemu pomiarowego ” spetnia wymagania ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i moze byc
dopuszczona do publicznej obrony.



