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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Magdziak-Toklowicz p.t. ,,Metoda oceny
zuzycia paliwa maszyn gorniczych”

1. Podstawa recenzji

Podstawa do opracowania recenzji byto pismo W10/D/42/2023 z dnia 08.05.2023r.
sygnowane przez prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego - Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna na Politechnice Wroctawskiej,
w ktérym zwraca si¢ z prosbg o wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz.
Moniki Magdziak-Toktowicz pt. Metoda oceny zuzycia paliwa maszyn gorniczych.

2. Uwagi ogolne

Praca zostala napisana pod kierunkiem dr. hab. inz. Zbigniewa J. Sroki, prof. uczelni,
sprawujgcego funkcje promotora w postgpowaniu doktorskim.

Praca dotyczy zagadnien istotnych z punktu widzenia badaf przemystowych i prac
rozwojowych w zakresie oceny efektywnosci pracy i jej organizowania na wybranym
stanowisku, gdzie prace wykonuje zespol maszyna-czlowiek. Do przeprowadzenia
wiarygodnej oceny opracowano wieloparametrowa funkeje celu, ktorej wartoscig bylo
zuzycie paliwa przez maszyng pracujacg na danym stanowisku. Aby osiagng¢ zamierzone
cele, Doktorantka opracowata wlasny model zuzycia paliwa zawierajacy podmodele
opisujgce otoczenie stanowiska pracy, charakterystyke maszyny oraz umiejetnosci
i predyspozycje operatora. Do analizy i walidacji modelu oraz sformutowania wnioskow
koficowych wykorzystano szereg narzedzi analizy statystycznej shuzacych do obrobki
zbioru rzeczywistych danych wejsciowych rejestrowanych za pomocg specjalistycznego
oprogramowania na danym stanowisku pracy.

Prace napisano na lacznie 157 stronach, na ktérych wystgpuje streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wykaz rysunkéw i tabel, szczegélowy wykaz oznaczen,
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9 rozdzialéw o charakterze merytorycznym oraz wykaz literatury. Rozprawa doktorska
mgr inz. Moniki Magdziak-Toklowicz w swojej strukturze zawiera wszystkie niezb¢dne
elementy poczawszy od wstepu poprzez przeglad literatury, opis rzeczywistego obiektu
badan, opis modelu zuzycia paliwa dla tego obiektu, metodyke przeprowadzonych badafi
oraz wyniki i wnioski. Dzigki iak przygotowane;j strukturze pracy mozna bylo pozytywnie
ocenié proces formutowania istoty postawionego do rozwiazania problemu, celu i zakresu
pracy oraz wnioskowania.
Uklad pracy nalezy uzna¢ za sporzadzony poprawnie.

3. Ocena merytoryczna pracy

Ocenie merytorycznej poddano autorski wkiad Doktorantki do pracy przedstawionej
do oceny. Pani mgr inz. Monika Magdziak-Toklowicz na wstepie poddata pod dyskusje
argumentacje wielu instytucji $wiatowych oraz zatwierdzonych aktow prawnych
majacych na celu ochrong klimatu i §rodowiska w skali globalnej, co przedkiada si¢ na
drastyczne ograniczenia w emisji do atmosfery gazéw cieplarnianych, w tym
niezbilansowanego dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych. W wyniku przegladu
literatury oraz szeregu danych statystycznych pani Doktorantka uznata, ze- cigzKie
maszyny robocze nie bgda mogly byé wyposazane w zespoly napedowo-robocze
z forsowanymi obecnie nowatorskimi rozwigzaniami ekologicznymi typu silnik
elektryczny i bateria. Stad, Doktorantka stusznie zalozyla, ze obecnie pierwszoplanowym
wyzwaniem jest opracowanie metody, ktora bgdzie skutecznie ogranicza¢ zuzycie paliwa
przez ciezkie maszyny robocze zmniejszajac tym samym ich udziat w globalnej emisji
CO; do atmosfery. Podstawg do opracowania metody jest model zuzycia paliwa opisany
szczegbtowo w postaci podmodeli w rozdziale trzecim. W rozdziale czwartym
zaproponowane podmodele zostaly poddane weryfikacji w oparciu o duzy zbior danych
eksperymentalnych. Natomiast w rozdziale piatym Kandydatka dokonala syntezy
podmodeli, przedstawiajac koncowa posta¢ na zuzycie paliwa wyrazona zaleznoscig
ujmujacg predkos¢ obrotowa, moment napgdowy silnika w maszynie roboczej oraz
udZwig materialu przez t¢ maszyne. Nastepnie Doktorantka w rozdziale sz6stym podj¢la
probe wykorzystania sieci neuronowych do oceny przewidywania jednostkowego
zuzycia paliwa przez silnik danej maszyny roboczej. W tym celu za pomocg programu
komercyjnego przeprowadzila analize pracy wybranej sieci i potwierdzila przydatnos¢
takiego podejécia do predykcji jednostkowego zuzycia paliwa. W rozdziale si6dmym
pani mgr inz. Monika Magdziak-Toklowicz zaproponowata autorski wskaznik stuzacy do
oceny efektywnosci pracy operatora maszyny. Nastepnie przedstawila scenariusz
prognozy oszczgdnosci finansowych w przedsigbiorstwie wdrazajagcym zaproponowane
przez nig rozwigzania. Rozdzial 6smy zawiera analiz¢ blgdow, a rozdzial dziewiaty
korniczy merytoryczng czg$é pracy opisujac koncowe wnioski i spostrzezenia.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka starannie podeszla do zagadnienia
i opracowala je na poziomie adekwatnym rozprawie doktorskiej.
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4. Uwagi krytyczne i sugestie

Pomimo ogélnie pozytywnego odbioru pracy zauwazono szereg niedociggnigc,
nieprecyzyjnych sformutowan i niepelnej informacji o charakterze merytorycznym
a takze przedstawiono wlasne sugestie odnosnie wybranych zagadnien jak nastgpuje:

a)

b)

d)

strona 24: 5 linia od gory: sformulowanie (cyt.) ,zamiany energii cieplnej
zawartej w paliwie na uzyteczng energi¢ mechaniczng. Jest to wiec ,, stosunek
ilosci ciepta uzytecznego Q. do ilosci ciepta Qu doprowadzonego do czynnika
w rzeczywistym obiegu pracy” jest bardzo niefortunne. Moim zdaniem cieplo (lub
energia cieplna) w silniku ttokowym zamienia si¢ na prac¢ mechaniczna a cieplo
uzyteczne to wlasnie ta praca w obiegu termodynamicznym a nie w obiegu pracy.
Czy nie prosciej byloby na samym poczatku pracy zaproponowaé znacznie
prostszy model wigzgcy bezposrednio rzeczywiste dane eksploatacyjne silnika
z programu monitorujgcego (predkosé obrotowa, moment napgdowy i godzinowe
zuzycie paliwa) z efektywnoscig pracy wynikajaca z masy urobku i czasu pracy
pracownika. Nastepnie odnies¢ to do charakterystyki uniwersalnej silnika,
wskazujgc obszary efektywnej i nieefektywnej eksploatacji maszyny. Czesciowo
zrobiono to pod koniec pracy i wowczas okazato sig, ze model zuzycia paliwa
oparty jest praktycznie o podmodel stylu jazdy MC; w modelu czlowieka (MC).
Na potrzeby analizy zuzycia paliwa mozna bylo zdefiniowa¢ i wprowadzi¢ jako
zmienne niezalezne te parametry pracy, ktore zaleza wylacznie od operatora
maszyny tj. przetozenie skrzynki biegéw i polozenie pedalu przyspieszenia
w funkcji czasu i znajdowal¢ powigzanie analityczne z parametrami
eksploatacyjnymi pracy silnika tj. jego momentem napgdowym i predkoscig
obrotowg. Na podstawie takich danych i spostrzezen z nich wynikajacych mozna
by pokusi¢ si¢ o przeprowadzenie szkolenia dla operatoréw danej maszyny
roboczej w zakresie oszczednego eksploatowania tejze maszyny.

Strona 31, rébwnanie 9 — watpliwos$¢ budzi dziatanie sumowania ze sobg dwdch
réznych wielkosci fizycznych: temperatury i predkosci.

Watpliwym jest podejécie do analizowania szeregu wielkosci (np. temperatura
otoczenia) uznajac je wstepnie za wielkosci podporzadkowane rozktadowi
normalnemu. Zazwyczaj rozklad normalny stosuje si¢ do opisu statystycznego
zmiennej charakteryzujgcej sie¢ wartoscig oczekiwana o niezmiennej wartosci.
Przydalaby sie tutaj analiza wariancji ANOVA (ktorg wykorzystano jedynie do
oceny hipotezy H1 na stronach 68-71). Ponadto test Shapiro-Wilka chyba jest
wystarczajgcym testem do oceny zgodnosci danej zmiennej losowej i jej
dystrybuanty z rozkladem normalnym. Zatem nie bylo powodu wykonywa¢
kolejnych testow.

Proponuje sig, aby efektywnos$¢ pracy (rownanie 11) byta zdefiniowana jako
iloraz masy urobku do catkowitego zuzycia paliwa w skali pojedynczego
pracownika podczas jednej zmiany a nie w odniesieniu do jednostkowego zuzycia
paliwa. Taki wskaznik lepiej pokazywalby efektywnos¢ zespolu operator-
maszyna przedstawiajgc ilos¢ urobku na 1 dm® zuzytego paliwa co
przedkladaloby si¢ na ocen¢ jego umiejetnosci w zakresie efektywnego czyli
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oszczednego gospodarowania zuzyciem paliwa przez maszyn¢ przy tym samym
efekcie  koncowym  dotyczacym urobku. Natomiast w  wariancie
zaproponowanym przez Doktorantk¢ mianownik jest praktycznie staty
i efektywnos¢ e zalezy od urobku.
Co wilasciwie przedstawia kod na stronach 121-122?
Strona 64, wniosek (cyt.) ,, ... czyli im starsza maszyna, tym mniejsza suma zuzycia
paliwa w roku, co wynika z faktu rzadszego uzywania maszyn starszych.” jest
nieuzasadniony przez czynniki techniczno-eksploatacyjne a zalezy wylacznie od
strategii zarzadcy pojazdami, ktory prawdopodobnie uznal, ze praca maszyny
starszej obcigzona jest wigkszym ryzykiem awarii, jednakze strategia ta moze ulec
zmianie z dnia na dziefi. Podobnie rys. 32, gdzie przebieg wykresu zalezy od
przestojéw maszyny. Na osi pionowej powinno by¢ jednostkowe zuzycie paliwa.
Tablice 20, 21 — przydatoby sie podaé wzor na kurtoze i poddaé pod dyskusje
relatywnie wysoka i odbiegajaca od pozostatych kurtozg dla przypadkéw 11, 12,
13,331 34.
Rys. 47 — czy charakterystyka ogélna silnika zostata samodzielnie opracowana,
czy zostata udostepniona — nalezy poda¢ Zrédto.
Pojecie czestotliwo$é uzywane w technicznych opracowaniach naukowych ma
swoja jednoznaczng definicje i jej jednostka jest herc (Hz) i nie powinno si¢
uzywaé tego wyrazu do opisu innych wielkosci lub dziatan, szczego6lnie tam gdzie
badana wielko$é/parametr wyraza si¢ w procentach. Przyktadowo podano
nieprawidtowe uzycie wyrazu czestotliwos$¢ w tekscie:

. -..Z czestotliwosciq co 1 sekunda...”

,» -..czestotliwos¢ wystgpien...”

. -.. Wzgledne czestotliwosci wystgpien...”

.» ... inng proporcje czestotliwosci pracy...”
Zamiast ,czestotliwosé wystgpien” mozna bylo uzy¢ sformulowania liczba
zdarzen.
Whiosek (cyt.) ,, ... zuzycie ge zalezy od obecnosci masy na ... ” jest wnioskiem
oczywistym, bo masa udzwigu wplywa na zmiang obcigzenia silnika. Prosi si¢
o wyjaénienie w jakim stopniu i w ktdrg stron¢ zmienia si¢ ge przy dodatkowym
obcigzeniu silnika przez mas¢ udzwigu.

m) Brak informacji, na jakiej podstawie wyznaczono wspétczynniki do réwnania

n)

0)

P

(10).

Odnosnie sieci neuronowej, brak informacji w jaki sposob dobierano wartosci
progowe dla funkcji aktywacji i w jaki sposob dobierano wagi dla badanych
wielkosci wejsciowych.

wszystkie silniki spalinowe posiadajg filtry powietrza. Czy w zwigzku z tym
czynnik MO wystepujacy pod nazwa ,,zapylenie” ma wplyw na zuzycie paliwa?
Czy mozna oblicza¢ warto$¢ $rednig, jesli odchylenie standardowe jest co do
wartosci poréwnywalne z wartodcig $rednig np. wartos¢ $rednia predkosci
obrotowej silnika (Tab. 43).
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Pozostale uwagi:

Q)
1)
s)
t)

v
V)

Tablice 25 i 26 — wartosci nie sumujg si¢ do 100%.

Tablica 27 i rysunek 56 przedstawiajg to samo. Czy to bylo konieczne?

Rysunki 57 i 58 — zle opisy osi pionowych lub zte podpisy pod rysunkami.
Szereg wydrukowanych liczb pozbawionych jest 0 przed przecinkiem
dziesigtnym.

Wykres na rys. 71 nie przedstawia sinusoidy jak to podano w tekscie.

Rys. 42-45, brak informacji, co oznacza opis osi pionowej przedstawiony jako
,Liczba obs.”.

w) Strona 74 — prawdopodobnie powinien by¢ kwartyl Q3 nie Q2.

x)
y)
z)

Rys. 28, 29, 30 itd. powinno by¢ przebieg maszyny nie wiek.
Rys. 38, 39 brak na wykresach danych dla operatorow 13 i 34.
Tablica 22 — zla jednostka dla ge.

aa) Strona 129: wskazane byloby podaé zaleznosci pokazujace jak policzy¢ (cyt.) ,,

... wyznaczono blgd standardowy dla odchylenia standardowego SD, ...”.

Uznano, ze szereg niedociggnie¢ powstalo w wyniku niezamierzonego dzialania
a czestokroé zbyt ambitnego podejscia do tematu w miejscu, gdzie nie bylo to
szczegoOlnie wymagane. Doktorantka nie musi ustosunkowywac si¢ do tych uwag, chyba,
ze jest odmiennego zdania. Natomiast, rekomenduje si¢, aby Doktorantka ustosunkowata
sie do uwag merytorycznych.

Mocne strony pracy

Do mocnych stron pracy nalezy zaliczy¢:

a)

b)

<)
d)

szczegdlowy opis analityczny modelu zuzycia paliwa uwzgledniajacy praktycznie
wszystkie czynniki moggce w jakikolwiek sposob wplywac na to zuzycie
w $rodowisku, w ktérym znajdowalo si¢ stanowisko pracy.

umiejetno$é  wykorzystania narzedzi analizy statystycznej do badania
monotonicznosci we wzajemnych zaleznosciach pomigdzy wybranymi do tej
analizy wielko$ciami,

analize i interpretacje wynikow z analizy statystycznych,

opracowanie wnioskow koficowych z uwzglednieniem specyficznych
uwarunkowan dla badanego zespotu maszyna-czlowiek.

5. Wniosek koncowy

Wskazane w recenzji krytyczne uwagi szczegdlowe nie zmieniaja mojej oceny, ktora
jest dla catosci pracy ocena pozytywng. Recenzowana praca doktorska mgr inz. Moniki
Magdziak-Toktowicz jest samodzielnym, oryginalnym dzielem w zakresie analizy
efektywnosci pracy oraz zuzycia energii przez zespdt maszyna-cztowiek. Przedstawiona
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rozprawa w tym jak rOwniez opracowane wnioski moga postuzy¢ do analizy
i usprawnienia organizacji pracy zespotu maszyna-czlowiek.

Doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnosciami w zakresie sformulowania problemu,
potrafita prawidtowo dobra¢ metodyke badawcza i przeprowadzi¢ analize danych
eksperymentalnych oraz zinterpretowaé otrzymane wyniki i wyciggna¢ wnioski. Moim
zdaniem Doktorantka posiada umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia
eksperymentu naukowego jak rowniez wnioskowania analitycznego i empirycznego,
w tym do prowadzenia samodzielnej pracy naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Magdziak-
Toklowicz w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (aktualnie inzynieria
mechaniczna), spetnia warunki zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz
z pdzniejszymi zmianami (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z p6Z. zm.).

Niniejszym wnosze o dopuszczenie tej rozprawy pod publiczng dyskusje.
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