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AUTOREFERAT
1. Imie i Nazwisko: Przemystaw Moczko

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2003 - stopien doktora nauk technicznych, Wydzial Mechaniczny, Instytut Konstrukcji i
Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej, doktorat z wyroznieniem, temat
pracy:

»Numeryczno — doswiadczalna metoda prognozowania trwalosci elementow

ustrojow nosnych”, promotor prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rusinski.

1999 — tytut mgr. inz., w dwoch specjalnosciach (dwie prace magisterskie): a) konstrukcje
mechaniczne, b) mechanika stosowana, Wydziat Mechaniczny Politechniki
Wroctawskiej, Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej dla najlepszego
absolwenta Wydziatu Mechanicznego w 1999 roku, Nagroda SIMP za najlepsza prace
magisterska.

1993 - technik mechanik, Technikum Samochodowe we Wroctawiu.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

Miejsce zatrudnienia:

Politechnika Wroctawska

Wydzial Mechaniczny

Katedra Konstrukcji i Badan Maszyn

Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

Historia zatrudnienia:

od 2004 adiunkt na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.
2003-2004 asystent na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskie;.



4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U.nr 65, poz. 595 ze zm.):

a)

b)

tytut osiggniecia naukowego/artystycznego

Osiagniecia naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z

pozniejszymi zmianami, art. 16 pkt 2. stanowia jednotematyczne cykle publikacji pt.

1. ,,Numeryczno-doswiadczalna metoda oceny stanu technicznego i prognozowania
trwato$ci resztkowej ustrojow no$nych maszyn”.

2. ,,Monitorowanie procesOw | stanu technicznego maszyn wolno-obrotowych,
wspomagane metodami numerycznymi’.

Osiagniecia techniczne w zakresie projektowania maszyn i urzadzen wraz z ich

wdrozeniem do eksploatacji oraz weryfikacja doswiadczalng efektow, prezentowane w

jednotematycznych cyklach publikacji:

3a. ,,Uktad urabiania i elementy skrawajagce maszyn podstawowych gornictwa

odkrywkowego” — 1 zgloszenie patentowe (Wymienione w punkcie 5 wniosku)
3b. ,,Innowacyjny zespot wirujacy wentylatora promieniowego WPK-5.35” — 1 patent,

4 zgtoszenia patentowe (wymienione w punkcie 5 wniosku)

Na jednotematyczne cykle publikacji powyzszych osiggni¢¢ sktadajg si¢ publikacje
wspoétautorskie. W publikacjach, w ktorych wnioskodawca jest wspotautorem, udziat
merytoryczny realizowany byt na kazdym etapie przygotowania publikacji w tym
rowniez redakcje artykutow, (jako corresponding author). Udzial procentowy w
publikacjach wspottworzonych przeze wnioskodawce wynosi od 40% do 90% i jest
potwierdzony przez wspotautorow w Zatgczniku A do niniejszego referatu.

Wykaz autorow, tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

Spis tworzacych jednotematyczny cykl publikacji pt.: 1. ,,Numeryczno-

doswiadczalna metoda oceny stanu technicznego i prognozowania trwaloSci

resztkowej ustrojow nosnych maszyn’:

B1.1. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kanczewski Krzysztof:
Numeryczno-doswiadczalne prognozowanie trwalosci elementow ustrojow

nosnych maszyn, Transport Przemystowy. 2003, nr 4, s. 25-29



Bl.2.

B1.3.

B1l.4.

B1.5.

B1.6.

B1.7.

B1.8.

B1.9.

B1.10.

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Goérski Artur: Numeryczno-
doswiadczalna metoda okreslania przestrzennego stanu naprezen wlasnych w
karbie ksztaltowym, Journal of Transdisciplinary Systems Science. 2004, vol.
9, spec. iss. 2, s. 747-754

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Derlukiewicz Damian: Use of finite
element method in designing and operation of basic machines of open-cast
mining, Zbornik na Trudovi - Masinski Fakultet Skopje. 2004, G. 23, br. 2, s.
49-57

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Muchaczow
Jacek: Numeryczno-eksperymentalna analiza modalna drgan nadwozia koparki
kotowej, Mechanika; ISSN 0011-4561, z. 1, Wydaw. Politechniki
Krakowskiej, 2005. s. 357-366

Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Numerical-experimental analysis
of bucket wheel excavator body vibrations, 22nd Danubia-Adria Symposium
on Experimental Methods in Solid Mechanics, Italian Association for Stress
Analysis, Monticelli Terme-Parma, Italy 2005, s. 294-295

Rusinski Eugeniusz, Dudek Krzysztof, Moczko Przemystaw: Degradacja
ustrojow nosnych dzwigaré6w pierScieniowych maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego, Transport Przemystowy. 2006, nr 2, s. 40-43
Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Analiza drgan nadwozia koparki
kotowej wieloczerpakowej, Goérnictwo Odkrywkowe. 2006, R. 48, nr 5/6, s.
97-100

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Failure
reasons investigations of dumping conveyor breakdown, Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering. 2007, vol. 23, iss.
1,s.75-78

Czmochowski  Jerzy, Moczko Przemystaw, Rusinski  Eugeniusz:
Doswiadczalno-numeryczna analiza modalna ustrojow no$nych maszyn,
Problemy rozwoju maszyn roboczych. XX Konferencja naukowa, Zakopane
2007

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Czmochowski Jerzy: Numerical
and experimental analysis of a mine's loader boom crack, Automation in
Construction. 2008, vol. 17, nr 3, s. 271-277



B1.11.

B1.12.

B1.13.

B1.14.

B1.15.

B1.16.

B1.17.

B1.18.

B1.19.

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kowalczyk Marcin: Niektore
aspekty przyczyn awarii elementéw i ustrojow nosnych koparek kotowych,
Maszyny i pojazdy dla budownictwa i goérnictwa skalnego Wroctaw 2008, s.
30-38

Rusinski Eugeniusz, Harnatkiewicz Piotr, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw: Numeryczno-do$wiadczalne okreslenie trwatosci  walow
napedowych podwozi gasienicowych, Przeglad Mechaniczny. 2008, R. 67, nr
9, s. 47-50

Kowalczyk Marcin, Moczko Przemystaw, Rusinski Eugeniusz: Wybrane
zagadnienia z pomiaru obcigzen dziatajacych na elementy uktadu napedowego
koparek kotowych, Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego
Wroctaw 2008, s. 39-46

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Half-shaft
undercarriage systems - designing and operating problems, Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering. 2009, vol. 33, nr
1,s.62-69

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Przybytek Grzegorz: Numeryczno-
doswiadczalna metoda oceny stanu technicznego stalowych ustrojow nosnych,
Gornictwo Odkrywkowe. 2010, R. 51, nr 4, s. 302-305

Rusinski  Eugeniusz, Moczko Przemystaw: A combined numerical-
experimental method for determining the spatial distribution of a residual stress
in a notch, Materials Science-Poland. 2010, vol. 28, nr 1, s. 393-399

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Evaluation of durability of elements
of load-bearing structures, Design and selection of bulk material handling
equipment and systems: mining, mineral processing, port, plant and excavation
engineering. Vol. 2 / ed. by Jayanta Bhattacharya. Kolkata : Wide Publishing,
2012. s. 285-306

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr: Estimating the
remaining operating time of mining headframe with consideration of its current
technical condition, 11th International Conference on Modern Building
Materials, Structures and Techniques, MBMST 2013 Procedia Engineering
2013, vol. 57, s. 958-966

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Pietrusiak

Damian P: Numerical modeling and experimental measurements of the bucket
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B1.20.

B1.21.

B1.22.

B1.23.

B1.24.

wheel excavator at operational load, ICOVP 2013 11th International
Conference on Vibration Problems, Lisbon, Portugal 2013, s. 1-10

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr, Pietrusiak Damian P:
Identification and prevention of structural vibrations of high performance
machines, ICOVP 2013 11th International Conference on Vibration Problems,
Lisbon, Portugal 2013, s. 1-12

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Assessment of the correlation between the numerical and
experimental dynamic characteristics of the bucket wheel excavator in terms of
the operational conditions, FME Transactions. 2013, vol. 41, nr 4, s. 298-304
Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw, Przybytek Grzegorz: Ocena stanu technicznego maszyn
gornictwa odkrywkowego po wieloletniej eksploatacji wspomagana metodami
numeryczno-eksperymentalnymi, Goérnictwo Odkrywkowe. 2014, R. 55, nr
4/5,s. 7-12

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian P: Analiza
dynamiki wielonaczyniowych koparek kolowych typu KWK / Eugeniusz
Rusinski, Przemystaw Moczko, Damian Pietrusiak. Gornictwo Odkrywkowe.
2014, R. 55, nr 4/5, s. 197-202

Rusinski E. Czmochowski J., Smolnicki T. Moczko P. i inni: Metodyka oceny
stanu technicznego maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego po
wieloletniej Eksploatacji. Monografia w postaci ksigzki. Zrecenzowana i

przyjeta do druku. Przewidywana data publikacji: luty 2015r.

Spis tworzacych jednotematyczny cykl publikacji pt.: 2. ,,Monitorowanie proceséw i

stanu

technicznego maszyn wolno-obrotowych, wspomagane metodami

numerycznymi”

B2.1.

B2.2.

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Stamboliska Zaklina: Proactive
condition monitoring of kiln roller plain bearings, Gornictwo Odkrywkowe.
2010, R. 51, nr 4, s. 311-316

Stamboliska Zaklina, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Prevention of
failures at low-speed machinery by FEM aided condition monitoring, Systems:

Journal of Transdisciplinary Systems Science. 2012, vol. 16, nr 1, s. 19-33



B2.3.

B2.4.

B2.5.

Rusinski Eugeniusz, Stamboliska Zaklina, Moczko Przemystaw: Proactive
control system of condition of low-speed cement machinery, Automation in
Construction. 2013, vol. 31, s. 313-324

Konieczny Andrzej, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pawlos Witold,
Stamboliska Zaklina: The influence of copper ore lithology on the grinding
media wear, Wear. 2014, vol. 318, s. 40-48

Stamboliska Zaklina, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Proactive
Condition Monitoring of Low-Speed Machines, Springer International
Publishing Switzerland 2015, Monografia w postaci ksigzki. ISBN 978-3-319-
10493-5, 2015.

Spis tworzacych jednotematyczny cykl publikacji pt.: 3.1. ,,Uklad urabiania

i elementy skrawajgce maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego”

B3a.l.

B3a.2.

B3a.3.

B3a.4.

B3a.5.

B3a.6.

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Degradacja
ustrojow nos$nych kot czerpakowych koparek, Problemy Maszyn Roboczych.
2005, z. 25, 5. 73-82

Kaczynski Pawet J, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Modyfikacja
konstrukcji kota czerpakowego koparki kotowej, Gornictwo Odkrywkowe.
2008, R. 50/2, nr 4/5, s. 329-333

Rusinski Eugeniusz, Kaczynski Pawet J, Moczko Przemyslaw: Wybrane
aspekty obliczen wytrzymatosciowych kota czerpakowego koparki kotowej,
Gornictwo Odkrywkowe. 2009, R. 50, nr 4/5, s. 83-87

Rusinski Eugeniusz, Kowalczyk Marcin, Moczko Przemystaw: Numeryczno-
doswiadczalna metoda oceny sztywnosci korpusu przekladni napedu kota
czerpakowego koparki kotowej, Gornictwo Odkrywkowe. 2010, R. 51, nr 4, s.
181-186

Rusinski Eugeniusz, Harnatkiewicz Piotr, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw: Examination of the causes of a bucket wheel fracture in a bucket
wheel excavator, Engineering Failure Analysis. 2010, vol. 17, nr 6, s. 1300-
1312

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kaczynski Pawel J: Structural
modifications of excavator's bucket wheel by the use of numerical methods,
Solid State Phenomena 2010, vol. 165, s. 330-335



B3a.7. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Modernizacja zespotu urabiania
koparek kotowych SchRs 4600, Gornictwo i Geoinzynieria. 2011, R. 35, z. 3/1,
s. 217-230

B3a.8. Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Evaluation of buckets number in purpose to avoid resonance, 28th
Danubia-Adria-Symposium on Advances in Experimental Mechanics,
Budapest 2011, Scientific Society for Mechanical Engineering, 2011. s. 165-
166

B3a.9. Rusinski Eugeniusz, Kaczynski Pawet J, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Optymalizacja charakterystyk dynamicznych wielonaczyniowej
koparki kotowej na etapie projektu wstepnego, Gornictwo Odkrywkowe, R.
53, nr 3-4, s. 25-28, 2012

B3a.10. Czmochowski Jerzy, Kaczynski Pawet J, Moczko Przemystaw: Analiza
wytrzymalosciowa kota czerpakowego koparki w warunkach zatozonej
wydajnosci. Gornictwo i Geoinzynieria. 2011, R. 35, z. 3/1, s. 73-80

B3a.11. Rusinski Eugeniusz, Dragan Szymon, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Implementation of experimental method of determining modal
characteristics of surface mining machinery in the modernization of the
excavating unit, Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2012, vol. 12,
nr4,s.471-476

B3a.12. Pietrusiak Damian P, Moczko Przemystaw, Czmochowski Jerzy: Field
and numerical testing of the BWE SchRs4600.50 dynamic behavior, Topics in
modal analysis. Vol. 7, Proceedings of the 31st IMAC, A Conference on
Structural Dynamics, New York, Springer, cop. 2014 (dr. 2013). s. 525-532

B3a.13. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian, Zawislak
Maciej: Badania, projektowanie 1 modernizacje elementéw ukladéw urabiania
maszyn podstawowych, Wegiel brunatny - szanse i zagrozenia : monografia,
Krakow : Agencja Wydawniczo-Poligraficzna Art- Tekst, 2014. s. 365-376

B3a.14. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian P, Cegiel
Lestaw, Michalczyk Andrzej, Olejarz Jerzy: Badania 1 modernizacja
czerpakow koparek kotowych, Gornictwo Odkrywkowe. 2014, R. 55, nr 4/5, s.
234-241



Spis tworzacych jednotematyczny cykl publikacji pt.: 3.2. ,Innowacyjny zespol

wirujgcy wentylatora promieniowego WPK-5.35”

B3b.1. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Przybylek Grzegorz: Projektowanie
1 optymalizacja wirnikow wentylatorow promieniowych przy wykorzystaniu
metody elementow skonczonych / Eugeniusz Rusinski, Przemystaw Moczko,
Grzegorz Przybylek. Gornictwo Odkrywkowe. 2008, R. 50/2, nr 4/5, s. 338-
341

B3b.2. Rusinski Eugeniusz, Odyjas Piotr, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian:
Ocena stanu dynamicznego wirnika wentylatora w zalezno$ci od rodzaju
wykorzystanego modelu obliczeniowego, Goérnictwo Odkrywkowe. 2014, R.
55, nr 4/5, s. 245-249

B3b.3. Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr, Pietrusiak Damian:
Tests of rotary machines vibrations in steady and unsteady states on the basis
of large diameter centrifugal fans, Eksploatacja i Niezawodnos¢ - Maintenance
and Reliability. 2014, vol. 16, nr 2, s. 211-216

c) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania.

1. Numeryczno-doswiadczalna metoda oceny stanu technicznego i prognozowania
trwalosci resztkowej ustrojow nosnych maszyn

Osiagnigcie naukowe autora powyzszego wniosku (wnioskodawcy), w rozumieniu Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami, Stanowi opracowanie numeryczno-doswiadczalnej
metody oceny stanu technicznego i prognozowania trwatosci resztkowej ustrojoéw nosnych
maszyn. Wyniki tych prac przedstawione sa w jednotematycznym cyklu publikacji
wymienionych w punkcie B1 wniosku. Wktad wnioskodawcy w opracowanie metody dotyczy
wszystkich etapéw jej realizacji, rozwoju i wykorzystania, zwlaszcza w zakresie
opracowywania algorytméw obliczeniowych w podejsciach ogdlnym 1 szczegdétowym,
zwigzanych z szacowaniem trwato$ci resztkowej oraz w zakresie planowania oraz realizacji
badan obcigzen eksploatacyjnych na obiektach rzeczywistych. Procentowy udzial w
publikacjach wymienionych w punkcie B1 wniosku wynosi od 40 do 90 procent.

Podstawowym pytaniem pojawiajagcym si¢ w trakcie eksploatacji réoznego rodzaju maszyn i
urzadzen, w tym maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego, jest jak diugo i
bezpiecznie moze jeszcze funkcjonowaé maszyna lub urzadzenie, ktére przepracowato juz
okreslong ilos¢ lat. Jest to przede wszystkim problematyka trwatosci resztkowej. Do tej pory
brak jest jednoznacznych metod odpowiedzi na takie pytania, a tym bardziej nie istnieja
wytyczne ujednolicajace tryb postgpowania w takich przypadkach. Podobna sytuacja ma
miejsce, w przypadku maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego, ktére ze wzgledu na
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koszt ich budowy, nie sg obiektami tatwymi do wyeliminowania z eksploatacji. Z drugiej
strony musza one zapewnia¢ bezpieczenstwo i pewno$¢ pracy, ktore to parametry staja si¢
duzymi niewiadomymi, w przypadku obiektow eksploatowanych przez kilkadziesiat lat.
Zasadniczym problemem w tym przypadku jest ustrdj nosny tych maszyn, ktdry w zasadzie
nie podlega remontom, w przeciwienstwie do cze$ci maszynowej. W tym celu opracowana
zostala numeryczno-doswiadczalna metoda oceny stanu technicznego i prognozowania
trwalos$ci resztkowej ustrojow nosnych maszyn. Schemat metody przedstawiono na rysunku
1.1. Glowny nacisk w tej metodzie polozony jest na numeryczng identyfikacje stanu
wytezenia przy wykorzystaniu tréjwymiarowych modeli obliczeniowych bazujacych na MES,
ktory nastepnie wykorzystywany jest w obliczeniach zmeczeniowych. Drugim kluczowym
sktadnikiem tej metody jest identyfikacja stanu obcigzenia, ktdrg prowadzi si¢ gtownie przy
wykorzystaniu badan eksperymentalnych na analizowanych obiektach. Trzecim decydujacym
o skutecznosci metody dziataniem jest prognozowanie trwalosci resztkowej bazujace na
zidentyfikowanym stanie wyt¢zenia i obcigzenia analizowanych obiektow. Ostatnim,
uzupelniajagcym dziataniem, w ramach opracowanej metody, jest przeprowadzenie
defektoskopowych badan nieniszczacych, w celu okre$lenia stanu ustroju no$nego, zwlaszcza
w rejonach bezposrednio odpowiedzialnych za bezpieczenstwo koparki oraz w miejscach
wytypowanych, jako silnie wytezone na podstawie obliczen zmgczeniowych. Badania te
stanowig uzupelnienie wiedzy o stopniu degradacji ustroju no$nego i oceny jego trwatosci.

symulacje, wytyczne
normowe

badania doswiadczalne

metody metody metody
analityczne numeryczne doswiadczalne J\L u
J¢ J& J& Widmo obcigzen
Identyfikacja stanu wytezenia Historia obciazen
obcigzenia jednostkowe l/t
J\L obcigzenia zmienne obcigzenia state
Fa(t) (Fm)
O;; ”
(i,i=xy1z) Ji Ji
‘ zewngetrzne | ‘ wewnetrzne ‘
Zliczanie cykli Gift) ; ;-\, 2 " J J

Okreslenie granicy zmeczenia

Identyfikacja stanu Dane materiatowe np.:
technicznego (NDT) ’:> Ne, Se, k
Okreslenie ograniczonej lub nieograniczonej

trwalosci zmeczeniowej.
Wyznaczenie trwatosci resztkowe;j.

Rys. 1.1. Schemat blokowy metody wyznaczania trwatosci resztkowej weztow konstrukcyjnych

Na podstawie analizy wplywu zbioru réznych obcigzen na stan wytezenia ustrojow nosnych,

W opracowane] metodzie wydzielone 1 zidentyfikowane zostaly dwie grupy obcigzen

zewnetrznych, ktore w zasadniczy sposob wplywaja na stopien wyczerpania trwatosci. Sg to:
e obcigzenia uktadu urabiania — sity skrawania,
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e obcigzenia dynamiczne (drgania) poszczegdlnych elementdow maszyny generowane
przez eksploatacje (urabianie, ruchy robocze).

W opracowanej metodzie obcigzenia te sa identyfikowane na podstawie badan
eksperymentalnych  przy  wykorzystaniu  systemow  kondycjonujaco-rejestrujacych,
wykorzystujacych glownie czujniki drgan i czujniki tensometryczne. Co, jest zasadniczg
nowos$cig metody, to stwierdzenie, ze wpltyw tych drgan na trwalo$¢ ustroju nosnego jest
rozny 1 uzalezniony od elementu maszyny i w opracowanej metodzie jest on okreslany dla
kazdego zespotu maszyny oddzielnie. Jest to realizowane na podstawie dlugoterminowych
badan, w trakcie normalnej eksploatacji. Waznym wnioskiem okreslonym na podstawie
przeprowadzonych kilkuletnich badan na wielu maszynach podstawowych jest stwierdzenie,
ze podejscie normowe do projektowania maszyn podstawowych, w ktorym drgania
uwzgledniane sg poprzez wspotczynniki zwigkszajace obcigzenia state, powoduje, w wielu
przypadkach, niedoszacowanie tych obcigzen, a tym samym nieprawidtowe szacowanie
trwato$ci. Taka sytuacja wystepuje migdzy innymi, w przypadku uktadow urabiania maszyn
podstawowych zwlaszcza nadktadowych, ktorych obcigzenia determinowane sg zmiennymi
oporami skrawania i zjawiskami dynamicznymi, generowanymi przez wystgpujace w osrodku
urabianym wtracenia nieurabialne. W trakcie eksploatacji obserwuje si¢ czeste przecigzenia
uktadéow urabiania, ktéore normowo nie sg uwzgledniane w zmeczeniowym toku
obliczeniowym, a ktore moga wplywaé zasadniczo na stopien wyczerpania trwatosci.
Przyktad zarejestrowanego na koparce kotowej przebiegu obwodowej sity skrawania, z
widocznym przecigzeniem uktadu, przedstawiono na rysunku 1.2. Na rysunku zaznaczono

takze warto$¢ projektowa obcigzenia.
=1600

k
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1200 projektowe
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=
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Rys. 1.2. Zmiana obwodowe;j sity skrawania koparki kotowej w czasie

Podobny przebieg obrazujacy efekty dynamiczne wystepujace podczas urabiania koparki
kotowej przedstawiono na rysunku 1.3. Kolorem czerwony przedstawiono jeden cykl zginania
watu kota czerpakowego, a kolorem czarnym przebieg kompletny, ktory uwzglednia
dynamike procesu z dodatkowymi impulsami generowanymi przez wejscia czerpakéw w
osrodek urabiany. Kazdy z takich impulsow generuje dodatkowe jednostkowe uszkodzenie
zmeczeniowe.
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Rys. 1.3. Przebieg zginania watu kota czerpakowego obwodows sita skrawania F ze skladowym wejscia
czerpakow w osrodek urabiany (kolor czarny) oraz przebieg bez tych sktadowych (kolor czerwony)

W opracowanej numeryczno-doswiadczalnej metoda oceny stanu technicznego i
prognozowania trwatosci resztkowej ustrojow nosnych maszyn, uwzgledniane sg powyzsze
zjawiska w analizach numerycznych MES 1 obliczeniach zmegczeniowych wykorzystujacych
energetyczne hipotezy kumulacji uszkodzen.

Opracowana metoda oceny stanu technicznego, pozwala na prowadzenie skutecznej oceny
mozliwo$ci dalszej eksploatacji obiektow przeznaczonych do dlugotrwalej eksploatacji w
warunkach obcigzen zmiennych. Metoda te dedykowana jest do oceny ustrojow nos$nych
maszyn podstawowych, jednak z powodzeniem moze by¢ wykorzystana do innych obiektow.
W zaleznos$ci od potrzeb, w metodzie stosuje si¢ dwa podejscia: podstawowe 1 szczegotowe,
do szacowania trwato$ci. Oba podejsScia wykorzystujg szczegétowe informacje na temat stanu
wytezenia (modele numeryczne) analizowanego obiektu. W podej$ciu podstawowym
dokonujemy analizy typu ,,zero jedynkowej”, ktéra pozwala okresli¢, czy dany wezet
konstrukcyjny pracuje w zakresie ograniczonej lub nieograniczonej wytrzymatosci
zmeczeniowej. Wykorzystuje si¢ w tym przypadku wartosci normowe dopuszczalnych
zakresOw naprezen zmeczeniowych. Dzigki temu mozliwe jest opracowanie skutecznego
programu prac naprawczych zidentyfikowanych uszkodzen i program badan okresowych
pozwalajacych na dalsza bezpieczng eksploatacje obiektu. Podej$cie szczegdlowe,
wykorzystuje modele numeryczne do opisu stanu wytezenia i informacje na temat stanu
obcigzenia uzyskiwane z badan eksperymentalnych. Bazujac na energetycznych hipotezach
wyczerpywania trwatosci, umozliwia dokonanie wyznaczenia warto$ci uszkodzenia
zmeczeniowego (kumulacja uszkodzen zmegczeniowych) i oceny stopnia zuzycia ustroju w
stosunku do granicznej warto$ci kumulacji uszkodzen zmegczeniowych. W podej$ciu tym
uzyskujemy wiecej informacji w stosunku do podejscia podstawowego, gdyz mozemy
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szacowa¢ moment, w ktorym wystgpi pekniecie zmeczeniowe, a w konsekwencji
przewidywac takze trwato$¢ resztkowa ustroju.
Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na poprawnos¢ wykorzystania metody jest
identyfikacja obcigzen zmiennych oddzialujacych na badany ustr6] nos$ny. Badania
identyfikacyjne obcigzen nie byly dotychczas realizowane w taki sposob i w takim zakresie na
maszynach podstawowych gornictwa odkrywkowego Jak juz wspomniano, w opracowanej
metodzie wyrdzniono dwie grupy obcigzen decydujacych w zasadniczy sposob 0 trwatosci:

e obcigzenia uktadu urabiania sitami skrawania,

e obcigzenia ustroju nos$nego sitami dynamicznymi, wynikajacymi z drgan

poszczegblnych elementow maszyny.

Opracowana metoda jest wykorzystywana, w celu okreslania stanu technicznego maszyn
podstawowych pracujacych we wszystkich polskich kopalniach wegla brunatnego.
Dotychczas przy jej uzyciu przebadano okoto 20 maszyn. W wielu przypadkach udato si¢
zidentyfikowac istotne uszkodzenia ustrojéw no$nych maszyn, ktére stanowily powazne
zagrozenie w dalszej pracy. Dwie z badanych maszyn zostaty wycofane z eksploatacji. Dla
pozostalych maszyn opracowano indywidualne programy naprawcze i szczegdtowe plany
badan okresowych pozwalajgce na prowadzenie dalszej i bezpiecznej eksploatacji.
Dos$wiadczenia wynikajace z przeprowadzonych dotychczas badan na maszynach
podstawowych, pozwalaja wyciagna¢ nastepujace wnioski:

e Warto$ci obcigzen dynamicznych oddzialujace na ustroje nosne maszyn
podstawowych, w wielu przypadkach przekraczajg wartosci podane lub wyznaczone
na podstawie norm przedmiotowych.

e Istnieje zalezno$¢ pomiedzy typami konstrukcji maszyn podstawowych (np. klasa C,
maszyna kompaktowa, duza itp.) a charakterem 1 poziomem drgan globalnych i
lokalnych.

e Udziat obcigzen dynamicznych w procesie wyczerpywania trwato$ci jest najwigkszy
na wysiegniku przeciwwagi 1 wysiegniku zrzutowym. Kolejne elementy ustroju
nosnego koparki kotowej, w kierunku do wysiggnika kota czerpakowego, rowniez
poddawane s3 obcigzeniom dynamicznym, jednakze udziat tych obcigzen w
generowaniu wytezenia 1 uszkodzenia zmeczeniowego zmniejsza si¢.

e Wraz ze wzrostem wielkosSci koparki kotowej, spada krotno$¢ wspdtczynnika
przecigzeniowego uktadu napedowego kota czerpakowego. Analogicznie, koparki o
mniejszych wydajnosciach 1 masie generuja wicksze wartosci przecigzen, ktore
wplywaja na proces wyczerpywania trwatosci.

e Mozliwe jest prowadzenie dalsze bezpieczne] eksploatacji ustrojow nosnych maszyn
pod warunkiem ich szczegdtowej oceny przy wykorzystaniu opracowanej metody
oceny stanu technicznego 1 szacowania trwatosci resztkowe;.

Wyniki powyzszych pracy zostaly przedstawione w publikacjach przedstawionych w czesci
B1 wniosku. W pracach B1.1-B1.3, B1.12, B.1.15- B1.18, B1.22 przedstawiono szczegély
dotyczace opracowanej metody. W pracach B1.4, B1.5, B1.7, B1.9, B1.19-B1.21, B1.23
pokazano metodologie zwiazang z identyfikacja wlasno$ci dynamicznych analizowanych
maszyn. Prace B1.6, B1.8, B1.10, B1.11, B1.14 przedstawiaja problematyke degradacji
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ustrojow nosnych maszyn, identyfikacji uszkodzen i analizy ich przyczyn. W pracy B1.13
przedstawiono eksperymentalne podejscie dotyczace identyfikacji obcigzen uktadow
urabiania maszyn podstawowych, ktére wykorzystywane sa nastgpnie do oceny ich stanu
technicznego. Praca B1.24, w postaci monografii, stanowi podsumowanie prowadzonych prac
zwigzanych z prezentowang metoda oceny stanu technicznego ustrojow no$nych maszyn (w
tym maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego).

2. Monitorowanie procesow i stanu technicznego maszyn wolno-obrotowych
wspomagane metodami numerycznymi

Osiagni¢cie naukowe autora powyzszego wniosku (wnioskodawcy), w rozumieniu Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. z p6zniejszymi zmianami, Stanowi wktad w opracowanie metod monitorowania
procesow i stanu technicznego maszyn wolno-obrotowych. Wyniki tych prac przedstawione
sg w jednotematycznym cyklu publikacji wymienionych w punkcie B2 wniosku. Wktad
wnioskodawcy w opracowanie metody dotyczy wszystkich etapéw jej realizacji, rozwoju
i wykorzystania, zwlaszcza w zakresie opracowywania procedur doboru technik
pomiarowych, oraz w zakresie wykorzystania metod wspomagania komputerowego (MES) do
analizy stanu obiektu z punktu widzenia wyboru parametrOw monitorowania i wartosci
progowych sygnatow (ostrzezenia, alarmy). Procentowy udziat w publikacjach wymienionych
w punkcie B1 wniosku wynosi od 50 do 60 procent.

Problematyka monitorowania stanu technicznego oraz procesdéw w maszynach wolno-
obrotowych ciezkich jest stosunkowo stabo poznana ze wzgledu na odmienne podejscie
wymagane w monitorowaniu. Wynika to gtownie z faktu, ze czgstotliwosci pracy urzadzen
wolno-obrotowych, wynoszace ponizej 10 Hz, generujg trudno rejestrowalne, a tym samym
trudne w analizie sygnaty amplitudowo-czestotliwoSciowe, jesli stosuje sie klasyczne metody
diagnostyki maszyn (np. wibrodiagnostyka wykorzystujaca akcelerometry). W przemysle
cigzkim, podstawowe urzgdzenia technologiczne czgsto sg urzgdzeniami wolno-obrotowymi.
Jako glowne elementy ciggdw procesowych powinny cechowaé si¢ jak najwyzsza
niezawodnoscig. Proaktywny monitoring takich obiektow jest jednak mato powszechny ze
wzgledu na niedocenianie korzysci, jakie mozna uzyskaé stosujac systemy monitorowania i
btedne przekonanie, ze wolnozmienno$¢ proceséw umozliwia prowadzenie bezpiecznej
eksploatacji. Dodatkowym utrudnieniem w budowie skutecznych systemow monitorowania
jest poza doborem techniki i lokalizacji punktow pomiarowych, okreslenie wartosci
informacyjnych i alarmowych analizowanych sygnatow. Jest to zwigzane z wysokim kosztem
eksperymentéw majacych na celu ustalenie tych wartosci (doprowadzenie do uszkodzenia
urzadzenia przy jednoczesnej rejestracji sygnatow monitorowania).

Z tego wzgledu opracowana zostala nowa, kompletna metoda monitorowania stanu maszyn
wolno-obrotowych, bazujaca na dedykowanych technikach pomiarowych i wykorzystujaca
narzedzia wspomagajace (MES), zar6wno na etapie budowy systemu, jak réwniez po jego
uruchomieniu w trakcie optymalizacji nastaw. Zastosowanie metod numerycznych pozwala
na wirtualng ocen¢ stanu urzadzenia, w réznych warunkach eksploatacyjnych, symulowanie
stanoOw awaryjnych, analiz¢ wptywu zmian parametréw procesowych na stan obiektu, dobor i
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optymalizacje systemu pomiarowego (wymagana czulo$¢ czujnikow, lokalizacja), okreslanie.
W ramach metody opracowano algorytmy doboru technik i lokalizacji punktow
pomiarowych, tokéw obliczeniowych zwigzanych z analiza sygnalow mierzonych i procedur
okreslania wielko$ci progowych (ostrzegawczych 1 alarmowych) reprezentatywnych
sygnaldéw monitorowania.

Metoda posiada nastepujace cechy i zalety:

e  Mozliwos¢ ciaglego proaktywnego monitorowania stanu maszyny.

e Prowadzenie analiz i oceny wptywu (korelacji) procesow technologicznych na
parametry monitorowania i w konsekwencji na stan obiektu.

e Mectoda umozliwia dobdér technik pomiarowych 1 przede wszystkim wybor
optymalnych lokalizacji i uktadu punktéw monitorowania z punktu widzenia ich
czutosci i korelacji z parametrami procesu oraz reprezentatywnymi sygnatami
opisujgcymi stan obiektu.

e Opracowanie algorytmow obliczeniowych sygnatléw monitorowanych.

e Ustalenie warto$ci parametréw informacyjnych, ostrzegawczych i alarmowych.

e Wczesne wykrywanie potencjalnych nieprawidlowosci, dajace mozliwo$¢ podjecia
dzialan korygujacych przy wykorzystaniu parametréw procesowych pracy (brak
potrzeby zatrzymania maszyny).

e Bardziej elastyczna mozliwos$¢ planowania wytaczen maszyny monitorowane;.

e Zapobieganie powaznym awariom poprzez kontrolowanie rozwijajacego si¢
uszkodzenia.

Na podstawie opracowanej metody zbudowano i wdrozono do eksploatacji proaktywny
system monitorowania stanu pieca cementowniczego. Obiekt ten jest typowym przyktadem
maszyny wolno-obrotowej ciezkiej. Jego masa wynosi okoto 500 ton, a predkos$¢ obrotowa
waha si¢ w przedziale od 3 do 5 obrotéw na minut¢. Na podstawie przeprowadzonych
symulacji numerycznych okreslono stany deformacji i napr¢zen pieca wraz z podporami dla
réznych standw pracy i obcigzen urzadzenia. Na tej podstawie zastosowano system
pomiarowy bazujacy na pomiarze przemieszczen elementéw podporowych pieca. W systemie
zastosowano czujniki indukcyjne do rejestracji przemieszczen, czujniki temperatur w weztach
obrotowych, pomiary termowizyjne temperatury powtoki pieca i dodatkowe dane procesowe,
ktore wyprowadzono z uktadu sterowanie urzadzenia. Lokalizacja czujnikOw przemieszczen
pozwala na ocen¢ stanu podpdr urzadzenia oraz deformacji catego pieca wykrywajac 1
monitorujac nastepujace nieprawidlowe zjawiska mogace wystapi¢ podczas eksploatacji takie
jak np.: przecigzenie lozysk, nieréwnomierna deformacja powtloki pieca wynikajaca z
zaburzen w przeptywie materialu wewnatrz pieca, uszkodzenie rolek i pierscienie wsporczych
1 inne. Szczegbly systemu wraz z opisem teoretycznym oraz przykladem zastosowania na
piecu cementowym zostaly przedstawione w pracy B2.3 (lista publikacji wymienionych w
punkcie B2). W pracach B2.1 i B2.2 przedstawiono zalozenia proaktywnego monitorowania
tozysk §lizgowych i opisano mozliwosci zapobiegania uszkodzen maszyn wolnoobrotowych
wspomagane metodami numerycznymi. Monografia B2.5 stanowi podsumowanie
prowadzonych badanh w zakresie proaktywnego monitorowania stanu technicznego maszyn
wolno-obrotowych. Zostata zrecenzowana i  obecnie znajduje si¢ w koncowej fazie
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edytorskiej. Zostanie wydana w postaci ksigzki, w listopadzie 2014 roku, przez wydawnictwo
Springer (New York).

Praca B2.4 przedstawia natomiast wyniki prac dotyczacych monitorowania i szczegdélowej
analizy procesow zachodzacych w maszynach wolnoobrotowych na przyktadzie mtynéw do
przerobki rud miedzi. Praca koncentruje si¢ na poszukiwaniu zalezno$ci pomiedzy cechami
litologicznymi przerabianych rud, a zuzyciem elementow mielagcych (mielnikow). Do
okreslenia zwiazkow pomiedzy litologia a zuzyciem wykorzystano laboratoryjne badania
doswiadczalne procesu zuzycia, ktére nastepnie potwierdzono w trakcie eksperymentu
przemystowego, w ktorym monitorowano parametry technologiczne (zuzycie mielnikow,
zapotrzebowanie mocy, stopien wypelnienia mtyna, wydajnos¢) i litologi¢ nadawy do miyna.
W wyniku przeprowadzonych prac opracowano autorska funkcje wigzaca ze soba te
parametry. Funkcja ta wykorzystywana jest obecnic w KGHM Polska Miedz S.A., do
poprawy efektywnosci eksploatacji mtynéw kulowych do przerobki rud miedzi i do
planowania zuzycia mielnikow w kolejnych latach eksploatacji.

3a. Uklad urabiania i elementow skrawajace maszyn podstawowych gornictwa
odkrywkowego

Osiagni¢cie naukowe autora powyzszego wniosku (wnioskodawcy), w rozumieniu Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami, Stanowi osiagniecie techniczne w postaci uktadu
urabiania i elementow skrawajacych maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego. Uktad
urabiania przeznaczony jest do koparek typu SchRs4600. Natomiast elementy skrawajace,
czerpaki do koparek kotowych typu SchRs4600, SchRs4000 i koparek fancuchowych typu
SRs710.

Wktad wnioskodawcy w projekt uktadu urabiania dla koparek typu SchRs4600, dotyczy
wszystkich etapow jego realizacji, od opracowania projektu wstgpnego poprzez badania
numeryczne, modelowe 1 doswiadczalne na koparkach SchRs4600, opracowanie projektu
technicznego i nadzor nad produkcja uktadu urabiania. Procentowy udziat w opracowaniu
rozwigzania technicznego wynosi okoto 80%. Podobny wktad dotyczy projektow elementow
skrawajacych dla koparek kotowych i tancuchowych SchRs4600, SchRs4000 oraz ERs710.
Whyniki zrealizowanych prac badawczych i projektowych przedstawiono w publikacjach
wymienionych w punkcie B3a wniosku. Procentowy udzial w przygotowaniu publikacji
wynosi od 60 do 80 procent. Wymienione obiekty sg juz z wdrozone lub znajduja si¢ w fazie
wdrozenia.

Modernizacja maszyn podstawowych gornictwa odkrywkowego stanowi alternatywe do
budowy nowych maszyn. Pozwala na zmiang ich parametréw lub umozliwia eliminacje
problemoéw zwigzanych z uzytkowaniem rozwigzan nastrgczajacych wiele problemow
techniczno-eksploatacyjnych takich jak przykladowo powtarzajace si¢ uszkodzenia,
przyspieszone zuzycie elementdéw maszyny, nadmierne drgania, rezonans i inne. Taki proces
jest zazwyczaj bardziej ztozony niz projektowanie nowej maszyny w calo$ci, poniewaz
element modernizowany, nie moze wptywaé negatywnie na istniejacag strukture, ktora nie
podlega zmianom modernizacyjnym. Istnieja w zwigzku z tym takze ograniczenia
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projektowe, ktore nalezy uwzglednia¢ podczas opracowywania modernizacji. W przypadku
modernizacji uktadu urabiania koparek kotowych nalezy bra¢ pod uwage wiele czynnikow,
wsrod ktorych mozna wymienié:

e wydajnos¢ koparki,

e moce nap¢edow urabiania i obrotu,

e czestotliwosci rezonansowe (w przypadku zmian liczby czerpakow),

e stateczno$¢ koparki (przy zmianie masy nowego uktadu, lub przy zmianie sit
urabiania),

e wspolpraca z zespolami zwigzanymi z modernizowanym ukladem (np., zsuwnia,
zamek kota),

e inne wynikajace ze specyficznych uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych.

Liczba czynnikdéw niezbednych do uwzglednienia podczas procesu modernizacji zalezy od jej
zakresu 1 glownych zalozen. Dlatego do kazdej takiej pracy nalezy podchodzi¢ w sposob
indywidualny, dopasowany do wymaganych zmian. Pominigcie istotnych czynnikéw w
modernizacji moze prowadzi¢ do nie osiggni¢cia celéw modernizacji, wystgpienia awarii lub
zagrozenia bezpieczenstwa pracy maszyny. W zwigzku z tym, prace modernizacyjne musza
zawiera¢ kompleksowy zakres prac modelowych, badan eksperymentalnych, symulacji
numerycznych i badan weryfikacyjnych po wdrozeniu modernizacji do eksploatacji.

W przypadku modernizowanych koparek typu SchRs4600, dodatkowym utrudnieniem byt
fakt, ze cechuja si¢ one dwiema catkowicie odmiennymi postaciami konstrukcyjnymi. Dwie
koparki SchRs4600.30, to konstrukcje typu C z wysiggnikiem urabiania o dtugosci 30
metrow. Natomiast koparka SchRs4600.50 nalezy do grupy maszyn duzych z wysiggnikiem
kota czerpakowego o dlugosci 50 metrow. Sa to najwigksze maszyny pracujace w polskich
kopalniach odkrywkowych i jedne z wigkszych na $wiecie. Oba typy maszyn posiadaja
identyczny uktad urabiania 1 takg samg liczbe czerpakow, ktéra wynosi 11 sztuk. Naped kota
odbywa si¢ poprzez przektadni¢ gtdéwna, trzy stopniowa o tacznej mocy 3 x 530 = 1590 kW.
Decyzja o przeprowadzeniu modernizacji ukladu urabiania koparek SchRs 4600
spowodowana byta gtéwnie nastgpujacymi czynnikami:

e wystepujace uszkodzenia kola czerpakowego zwlaszcza w rejonie piasty 1 czerpakow,
powodujace nieplanowane przestoje 1 kosztowne remonty

e czeste uszkodzenia przektadni napedu kota czerpakowego.

Taki stan rzeczy spowodowany jest niedostosowaniem konstrukcji uktadu urabiania do
pogarszajacych si¢ warunkow urabiania, ktore przejawiajg si¢ migdzy innymi licznym
przecigzeniami ukladu na skutek uderzen w osrodki trudno lub nie urabialne. Dodatkowo
negatywny wplyw na prace uktadu ma mata liczba czerpakow (11 sztuk), ktéora powoduje
wysoka pulsacje obcigzen pochodzacych od procesu urabiania i1 wicksze ryzyko
wystepowania przecigzen udarowych. W celu opracowania nowego uktadu urabiania dla
koparek Schrs4600 zaplanowano i zrealizowano nastgpujacy program badan:

a) Pierwszy etap prac obejmowal okreslenie charakterystyk modalnych koparek
SchRs4600 w roznych warunkach pracy. W tym celu przeprowadzono badania
doswiadczalne na koparkach w zakresie eksploatacyjnej analizy modalnej. Badania
doswiadczalne przeprowadzono na dwoéch typach maszyn (3 koparki), na ré6znych
typach nadktadu jak rowniez na weglu. Badania zrealizowano takze dla r6znych
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stanow pracy koparek: urabianie, podjazdy i inne ruchy robocze. Do badan
wykorzystano system pomiarowy rejestrujacy przyspieszenia drgan poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych. Dodatkowo rejestrowano obcigzenia ukladu urabiania
wynikajace z procesy wydobycia. Wyniki badan wykorzystano do przeprowadzenia
eksploatacyjnej analizy modalnej i na ich podstawie zidentyfikowano postacie i
czestotliwoscei drgan wlasnych badanych maszyn.

b) Dysponujgc  wynikami uzyskanymi z eksploatacyjnej analizy modalnej,
przeprowadzono procedur¢ dostrajania  zbudowanych  wirtualnych  modeli
numerycznych maszyn, w celu uzyskania zgodnosci charakterystyk dynamicznych (w
zakresie modalnym) z obiektami rzeczywistymi. Zgodne modele numeryczne
wykorzystywane zostaly do okreslenia charakterystyk modalnych koparek z
wprowadzonymi zmianami w uktadzie urabiania. Ponadto wykorzystano je takze do
zidentyfikowania dodatkowych postaci drgan maszyn, ktore nie zostaly wykryte
podczas badan doswiadczalnych. W wyniku badan doswiadczalnych i numerycznych
okreslono zakresy dopuszczalnych liczb czerpakdéw na koparkach, ktore sa bezpieczne
z punktu widzenia ryzyka wystapienia rezonansu.

c) Na podstawie wyznaczonych charakterystyk modalnych koparek SchRs 4600
opracowano wstepne rozwigzania postaci konstrukcyjnej nowego kota i czerpakéw
spetniajace kryteria okreslone w zalozeniach do projektu. Rozwigzania te poddano
wstepnym obliczeniom wytrzymato§ciowym przy wykorzystaniu metody elementow
skonczonych 1 na podstawie wynikéw dokonano wyboru docelowego rozwigzania.
Wariant ten zostal nastgpnie poddany szczegdétowym obliczeniom w zakresie
wytrzymatos$ci doraznej, zmgczeniowej i wyboczeniowej. Na tej podstawie okreslono
ostateczne rozwigzania konstrukcyjne nowego uktadu urabiania.

d) Kolejnym etapem prac byto opracowaniem projektu konstrukcyjnego i technicznego
urabiania w zakresie kota czerpakowego i czerpakow. W ramach projektu opracowano
dwie wersje elementéw urabiajacych (czerpakow) do urabiania nadktadu 1 wegla.

e) Nadzor wykonawczy nowego uktadu urabiania

Na rysunku 3a.1 przedstawiono widok na nowy uktad urabiania koparki SchRs4600. Obecnie
jest on w koncowej fazie wykonania dla pierwszej koparki SchRs4600. Rozpoczgto takze
prace nad kolejnym egzemplarzem. Wnioskodawca prowadzi nadzoér autorki 1 wykonawczy
prowadzonych prac.
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Rys. 3a.1. Nowy uktad urabiania koparki SchRs4600

Wyniki powyzszych prac zwigzanych z projektem i wdrozeniem nowego uktadu urabiania dla
koparek SchRs4600, przedstawiono w publikacjach, B3a.7, B3a.8, B3a.1l, B3a.12 (lista
publikacji wymienionych w punkcie B3a). W pracach tych przedstawiono poszczegolne etapy
procesu modernizacji uktadu urabiania koparek SchRs 4600. Ze wzgledu na zlozonos¢
czynnikow 1 liczne ograniczenia wplywajace na modernizacje istniejacych maszyn,
zaprezentowano kompletne podejscie do procesu projektowania uwzgledniajace
charakterystyki dynamiczne (modalne) maszyn o roéznych postaciach geometrycznych i
rzeczywiste warunki urabiania panujgce na odkrywkach. Wykorzystano najnowocze$niejsze
narzgdzia do$wiadczalne 1 numeryczne do realizacji procesu konstruowania tego typu
obiektéw. Zaprezentowany tok postepowania podczas modernizacji uktadu urabiania koparek
SchRs 4600 pozwala na petne ujecie czynnikéw decydujacych o bezpieczenstwie i celowosci
zastosowania zmian w istniejacej zlozonej strukturze maszyn. Szczegdlny nacisk polozony
jest na wyeliminowanie ryzyka zjawiska rezonansu ustroju no$nego koparek i zapewnienie
odpowiedniej wytrzymato$ci i trwato$ci nowych rozwigzan konstrukcyjnych uktadu
urabiania. Dodatkowo w pracach B3a.1 do B3a.6 i B3a.9 oraz B3a.10 przedstawiono wyniki
prac zwigzanych z oceng stanu technicznego ukladéw urabiania, badan dotyczacych
identyfikacji warunkéw, w jakich pracujg oraz przyklady dzialan modernizacyjnych
istniejgcych obiektow.

Elementy urabiajace, czyli czerpaki, zaprojektowane przez wnioskodawce dla koparek
kotowych SchRs4600, SchRs4000 oraz tancuchowych ERs710, sa kluczowymi elementami
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decydujacymi o dyspozycyjnosci, energochlonnosci 1 kosztochlonnos$ci procesu urabiania
nadktadu i wegla. Musza zapewniaé stabilno$¢ procesu urabiania, jak najdtuzsza bezawaryjna
prace 1 jednocze$nie jak najnizsze koszty zwigzane z wymiang, remontem i
zapotrzebowaniem energii podczas urabiania. Biorgc pod uwage wymagania stawiane tego
typu elementom, zaprojektowane zostaty nowe czerpaki do w/w maszyn. Ze wzgledu na
wysokie koszty wymiany, transportu czerpakéw i ich dalszego remontu, polegajacego
gléwnie na wymianie zebow lub narozy 1 nozy, podjeto decyzje o zastosowaniu szybko-
wymiennych zebow typu ESCO, ktére nie wymagaja demontazu czerpaka w celu
przeprowadzenia wymiany. Zalozono, ze czerpaki wyposazone w zeby przeznaczone beda
glownie do urabiania wegla. Natomiast w przypadku urabiania nadktadoéw, zwlaszcza trudno
urabialnych, opracowano projekty czerpakow wyposazonych w naroza. W celu opracowania
projektow czerpakoéw  wykorzystano nowoczesne metody numeryczne do oceny
projektowanych obiektow w zakresie wytrzymatosci doraznej, zme¢czeniowej i
wyboczeniowej. Natomiast w celu optymalizacji geometrii elementow skrawajacych
zastosowano zaawansowane analizy numeryczne w zakresie przeptywowym. Opracowano
wlasng metod¢ oceny geometrii elementéw skrawajacych stosujac wiasne kryterium zwigzane
z sitami generowanymi w trakcie skrawania. Jest to catkowicie nowe podejscie do
projektowanie tego typu elementéw, niestosowane dotychczas w kraju i na swiecie. W efekcie
przeprowadzonych prac powstaly projekty i na ich podstawie nowe czerpaki do
wymienionych maszyn. Przyktadowe rysunki i zdjecia prezentujace je, pokazano ponizej (rys.
3a.2).

b)
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e)
Rys. 3a.2. Nowe czerpaki dla koparek kotowych i tancuchowych a)ERs710, b) i

€)SchRs4000, d: i e) SchRs4600
Wyniki powyzszych prac przedstawiono takze w publikacjach B3a.13, B3a.14 (lista
publikacji wymienionych w punkcie B3a). W ramach realizacji prac powstato takze jedno
zgloszenie patentowe pt.: ,,System mocowania czerpakow”, zgtoszenie do ochrony w UP RP
z dn. 27.05.2013 r. — P404090. W rozdziale numer 5 wniosku przedstawiona jest lista
wszystkich patentow 1 zgloszen patentowych wnioskodawcy wraz z informacja na temat
procentowego udziatu w prawach autorskich.

3b. Innowacyjny zespol wirujacy wentylatora promieniowego WPK-5.35

Osiagnigcie naukowe autora powyzszego wniosku (wnioskodawcy), w rozumieniu Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami, Stanowi osiagniecie techniczne w postaci
innowacyjnego wirnika wentylatora promieniowego WPK-5.35.

Wktad wnioskodawcy w osiggniecie techniczne, dotyczy wszystkich etapéw jego realizacji,
od opracowania projektu, poprzez badania numeryczne, modelowe i do$wiadczalne po
wdrozeniu oraz nadzor nad produkcja zespolow wirujacych. Procentowy udzial w
opracowaniu rozwigzania technicznego wynosi okoto 80%.

Opracowany zespot wirujacy wentylatorow WPK-5.35, wykorzystywany jest w uktadach
gldwnego przewietrzania kopaln podziemnych KGHM Polska Miedz S.A. Jest to najwiekszy
ze stosowanych zespoléw w tego typu zastosowaniach. Srednica wirnika promieniowego
wynosi 5.3 metra, przy masie ok 10 ton i mocy 3 MW. W wirniku zastosowano szereg
innowacyjnych rozwigzan, ktorych czes¢ zostata zgloszona do ochrony patentowej. Liste
zgloszen przedstawiono ponizej. Wirnik zespotu zostal zoptymalizowany z punktu widzenia
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wytrzymatosciowego, modalnego i1 przeplywowego przy pomocy najnowoczesniejszych
narzedzi do obliczen numerycznych. W efekcie uzyskano urzadzenia, ktorych sprawnosé
wzrosta w zakresie od 2% do 6% w stosunku do wentylatoréw w starej wersji, co przeklada
si¢ na oszczgdnosci roczne dochodzace do 2.500.000- zt na sze§¢ wentylatorow (przy srednim
wzroscie sprawnosci o 4%). Dotychczas wyprodukowano 10 sztuk zespolow wirujacych w
nowej wersji. Obecnie trwajg prace nad zastosowaniem podobnych rozwigzan na innych
typach wentylatoréw promieniowych.

W ramach projektu i wdrozenia zespotow wirujacych wentylatoréw WPK-5.35, dokonano
identyfikacji warunkow pracy tego typu urzadzen i wymagan im stawianych oraz opracowano
zatozenia projektowe. Na podstawie kompleksowych wirtualnych badan w zakresie
wytrzymato§ciowym, zmg¢czeniowym, przeptywowym i modalnym opracowano autorskie
rozwigzania, ktore miaty na celu uzyskanie zakladanych parametrow techniczno-
eksploatacyjnych. Przyktadem moze tu by¢ nowy typ uszczelnienia wlotu wirnika jak rowniez
wykorzystano nowe rozwigzania potaczenia topat wirnika i tarcza no$na i pokrywa.
Zoptymalizowano takze geometri¢ kanalow wirnika w celu uzyskania jak najwyzszej
sprawnosci. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi do symulacji numerycznych pozwolilo na
teoretyczng weryfikacje i optymalizacje postaci konstrukcyjnej wirnika pod katem stawianych
mu wymagan. W kolejnym etapie zbudowano prototyp wirnika, ktéry poddano wstgpnym
testom kontrolnym na stanowisku pomiarowym, a nastgpnie zabudowano go na wentylatorze
glownego przewietrzania kopaln. Weryfikacyjne badania tensometryczne w warunkach
normalnej eksploatacji pozwolity na walidacj¢ modeli numerycznych. Gléwnym zalozeniem
projektowym byto podniesienie sprawnosci urzadzenia. Na podstawie przeprowadzonych
pomiarow przeplywowych okreslono przyrost sprawnosci wentylatora o ok 6% w stosunku do
wentylatora dotychczas stosowanego. Wplynelo to na obnizenie zapotrzebowania
energetycznego urzadzenia o ok 400 kW. Jest to wynik bardzo dobry, ktéry przynosi
wymierne korzysci finansowe 1 sprzyja ochronie $rodowiska. Kazdy kolejny wdrozony
wirniki poddany zostat podobnym testom weryfikacyjnym w zakresie energochtonnosci. We
Efekt wdrozenia zostal nagrodzony w konkursach organizowanych przez Naczelng
Organizacje Techniczng, jako nowatorskie osiggnigcie techniczne, skutecznie rozwigzujace
postawiony problem naukowo-techniczny. Zostat takze zgloszony do uzyskania tzw. Biatego
Certyfikatu, potwierdzajacego najwyzsza energooszczgdnos¢ 1 uprawniajacego do uzyskania
preferencyjnych cen na energi¢ elektryczng. Widok na nowy wirnik zespotu wirujacego
wentylatora promieniowego WPK-5.35 przedstawiono na rysunku 3b.1.
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Rys. 3b.1. Nowy wirnik wentylatora promieniowego WPK-5.35 na stanowisku pomiarowym
i przygotowany do montazu

Wyniki powyzszych prac przedstawiono takze w publikacjach B3b.1 do B3b.3 (lista
publikacji wymienionych w punkcie B3b). W tabeli 3b.1 przedstawiono list¢ patentow
i zgloszen patentowych, ktore powstaty podczas prac nad projektem zespotu wirujacego oraz
w trakcie prac badawczych nad innymi typami wentylatorow. Wnioskodawca jest
wspotautorem w wymienionych zgtoszeniach. W rozdziale numer 5 wniosku przedstawiona
jest lista wszystkich patentéw 1 zgloszen patentowych wnioskodawcy wraz z informacja na
temat procentowego udziatu w prawach autorskich.
Tabela 3b.1. Patenty i zgloszenia patentowe dotyczace urzadzen wentylacyjnych
Patent. Polska nr P397042 z dnia 21.11.2011 pt.: Wirnik wentylatora promieniowego.
Zgtoszenie do ochrony w UP RP z dn. 17.06.2013 r. — P404351 pt.: Kierownica wlotowa
wentylatora.
Zgloszenie do ochrony w UP RP z dn. 27.01.2014 r. — 406965 pt.: Wentylator osiowy.
Zgltoszenie do ochrony w UP RP z dn. 10.07.2014 r. — W.123230 pt.: Przyrzad montazowy
wirnika wentylatora osiowego
Zgloszenie do ochrony w UP RP z dn. 10.09.2014 r. - 409432 r. pt.: Wentylator osiowy.
5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

W punkcie numer 4 wniosku wymienione zostaly jednotematyczne serie publikacji
zwigzanych przedstawionymi osiggnigciami. W tabeli 5.1 zestawiono sumaryczna liczbe
wszystkich publikacji wnioskodawcy po uzyskaniu stopnia doktora, z podzialem na typ

publikacji.
Tabela 5.1. Zestawienie publikacji wnioskodawcy po uzyskaniu stopnia doktora
Typ publikacji Liczba

publikacji

Autorstwo lub wspoétautorstwo publikacji naukowych w czasopismach | 15
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji naukowych z tzw. "listy | 11
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filadelfijskiej" (zrodto: Web of Science)

Autorstwo lub wspoétautorstwo publikacji naukowych z Impact Factor | 11
(baza JCR)

Autorstwo lub wspétautorstwo publikacji naukowych na liScie czasopism | 52
MNiISW

Artykuty ogolem: 66
Miegdzynarodowe: 28
Krajowe: 38
Referaty konferencyjne ogdtem: 28
Migdzynarodowe: 11
Krajowe: 17
Rozdziaty w ksigzkach ogotem: 6
Migdzynarodowe: 2
Krajowe: 4
Monografie: 1
Migdzynarodowe: 1

Whnioskodawca jest wspolautorem 1 patentu i 9 zgloszen patentowych:

1. ,,Wirnik wentylatora promieniowego”. Patent wedlug zgloszenia nr P397042
z dn. 21.11.2011r. Udziak: 15%

2. ,,Sposob diagnozowania uszkodzen tozyska i obudowa diagnostyczna tozyska”.
Zgtosz. pat. nr P 401106 z dn. 05.10.2012r. Udziat: 33%

3. ,,Sposob diagnozowania uszkodzen lozyska i przyrzad diagnostyczny lozysk
tocznych”. Zglosz. pat. nr P 401070 z dn. 05.10.2012. Udziat: 33%

4. ,System mocowania czerpakow”. Zgloszenie do ochrony w UP RP z dn.
27.05.2013 r. — P404090. Udziat: 50%

5. ,,Kierownica wlotowa wentylatora”. Zgtosz. pat. nr P404351 z dn. 17.06.2013 r.
Udzial: 12%

6. ,,Wentylator osiowy”. Zgtoszenie do ochrony w UP RP nr 406965 z dn.
27.01.2014 r. Udziat: 14%

7. ,Slimak chtodnicy”. Zgloszenie do ochrony w UP RP nr P.408111 z dn.
27.01.2014 r. Udziat: 10%

8. ,,Przyrzad montazowy wirnika wentylatora osiowego” Zgloszenie do ochrony w
UP RP nr W.123230 z dn. 10.07.2014 r. Udziat: 28%

9. ,Wentylator osiowy”. Zgloszenie do ochrony w UP RP nr 409432 z dn.
10.09.2014 r. Udziat: 14%

10. ,,Bariera wibroakustyczna i sposob jej regulacji” Zgloszenie do ochrony w UP RP

nr P410380 z dn. 05.12.2014 r. Udziat: 40%

Wskazniki wnioskodawcy zwigzane z dorobkiem zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny osiggnie¢
0soby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego § 4. pkt. 3-8 oraz § 5
wynoszg (stan na dzien 01.01.2015):

e § 4. pkt. 3: sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedlug listy Journal
Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania: 12.57
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e § 4. pkt. 4: liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 40
e § 4. pkt. 5: indeks Hirsch'a opublikowanych publikacji wedtug bazy Web of Science

(W0S): 3 (brak jednego cytowania do osiggni¢cia indeksu 4)

e § 4. pkt. 6: kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub
udziat w takich projektach: spis projektow przedstawiono w tabeli 5.2

Tabela 5.2. Zestawienie projektow badawczych

Tytul projektu

Charakter
udzialu

Projekt celowy, 6 ZR8 2009C/07268, Innowacyjny wirnik wentylatora
promieniowego nowej generacji do uktadéw glownego przewiectrzania
kopaln,

Gléwny
wykonawca

Program INNOTECH I projekt nr INNOTECH-
K2/IN2/0/182572/NCBR/13, Typoszereg innowacyjnych wentylatorow
osiowych do miejscowego przewietrzania kopaln zwlaszcza 0 niskich
poktadach

Gléwny
wykonawca

Projekt rozwojowy, nr NR0O3 — 0068 - 10/2010, Opracowanie projektu
nowej generacji uktadu urabiajacego koparki kotowej

Gloéwny
wykonawca

Projekt badawczy, Metodyka oceny stanu technicznego maszyn
podstawowych gornictwa odkrywkowego po wieloletniej eksploatacji

Gléwny
wykonawca

Projekt celowy, 6 T07 2004 C/06342; Budowa prototypowej chtodnicy
srubowej odbioru popiotéw dennych z kotla energetycznego.

Wykonawca

Projekt badawczy 4 T07 C 041 28; Numeryczne modelowanie elementow
maszyn w uktadach obcigzonych dynamicznie.

Wykonawca

Projekt badawczy N R03 0040 06; Opracowanie uktadu
zabezpieczajacego mechanizm urabiania i ustrdj nosny koparki

Wykonawca

Projekt badawczy, N N501 120436, Identyfikacja obcigzen udarowych
mechanizméw urabiania i ustrojow no$nych maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego

Wykonawca

Projekt celowy, 6 TO7 2004 C/06342
Budowa prototypowej chtodnicy §rubowej odbioru popiotowa dennych z
kotlowa energetycznych

Wykonawca

Projekt celowy, 6 T12 2004 C/06356

Budowa specjalistycznej maszyny do mechanizacji prowadzenia
wybranych robot w podziemiach kopalh o szczegoélnie niskich
wyrobiskach

Wykonawca

Projekt celowy, 6 TO7 2004 C/06374

Budowa prototypowej samojezdnej maszyny goérniczej przeznaczonej do
pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych charakteryzujacych sie
matg wysoko$ciga wyrobisk gorniczych oraz duzymi pochyleniami do
wiercenia otworow strzatowych.

Wykonawca

Projekt celowy, ROW 644 2005
Budowa typoszeregu teleskopowych sitownikoéw hydraulicznych o
dhugos$ci roboczej do 12m

Wykonawca

Projekt celowy, 6 ZR8 2005 C/06639

Modernizacja polaczenia watu kota czerpakowego z przektadnig
planetarng w napedzie uktadu urabiania koparek KWK 1500 i KWK
1200M

Wykonawca

Projekt celowy, 6 ZR8 2005 C/06690
Opracowanie technologii pomiaru i optymalizacji sit naciggu w ciggnach

Wykonawca
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zawieszenia oraz sit podparcia komor paleniskowych, cyklondéw i ciggow
konwekcyjnych kotlow fluidalnych

Projekt badawczy,N501 027 32/2432 Wykonawca
Numeryczno doswiadczalna identyfikacja modeli dynamicznych maszyn
podstawowych gérnictwa odkrywkowego

Projekt celowy, ROW 11 184/2006 Wykonawca
Wysiggnik kamerowy linowo - ciegnowy o rozpigtosci 20m
Projekt rozwojowy, R03 004 02 Wykonawca

Opracowanie ukladu zwigkszajacego bezpieczenstwo  kierowcy
ciezaroOWKi podczas zderzenia

Projekt badawczy, 4 TO7 C 041 28 Wykonawca
Numeryczne modelowanie elementow maszyn w ukladach obcigzonych

dynamicznie

Projekt badawczy, N502 056 31/2006 Wykonawca
Modele zuzycia odksztalceniowego tozysk wielkogabarytowych w
aspekcie dystrybucji obcigzen

e § 4. pkt. 7: migedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ odpowiednio
naukowg albo artystyczna:

v" Nagroda I stopnia w konkursie ,,Mistrz Techniki FSNT NOT” za wybitne
osiaggniecia w dziedzinie techniki: ,,Wirnik wentylatora promieniowego nowej
generacji do uktadow gtéwnego przewietrzania kopaln”. Wroctaw 2010.

v" Nagroda Jeleniogorskiej Rady FSNT NOT =za opracowanie: ,,Wirnik
wentylatora promieniowego nowej generacji do uktadow gltéwnego
przewietrzania kopaln”, Jelenia Gora 2011.

v" Wyréznienie w konkursie Mistrza Techniki Zaglebia Miedziowego za
rozwigzanie: ,Modernizacja wentylator6w zabudowanych w stacjach
wentylatoréw gtownych przy szybach R-VIII oraz R-X”.

e § 4. pkt. 8: wygloszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych:
Wyniki prowadzonych przez wnioskodawce prac, przedstawione zostaly na 28
konferencjach (11 miedzynarodowych, 17 krajowych).

e § 5. pkt. 1: uczestnictwo w programach europejskich i1 innych programach
miedzynarodowych lub krajowych:
Udzial w realizacji programu strategicznego ,,Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii’’>, zadanie nr 1 - ,Opracowanie technologii dla
wysokosprawnych ,,zero-emisyjnych” blokéw weglowych zintegrowanych
z wychwytem CO2 ze spalin’’, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju —2010+2014.

e § 5. pkt. 2: udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub
udziat w komitetach organizacyjnych tych konferencji:
Udzial w konferencjach naukowych przedstawiono w § 4. pkt. 8. Dodatkowo
wnioskodawca bral udzial w komitetach organizacyjnych i naukowych
nastepujacych konferencji:
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v

v

Problemy Rozwoju komitet
organizacyjny.

Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich, Polanica Zdr6j 2004, 2006,
Szklarska Porgba 2008, 2010 — komitet organizacyjny.

Termowizja w Diagnostyce Konstrukcji Krakow 2010 — komitet naukowy.

Maszyn Roboczych. Zakopane 2004 -

e § 5. pkt. 3! otrzymane nagrody i wyrdznienia:

v

v

v

v

Nagroda I-stopnia za prace dyplomowa magisterska z dziedziny Mechaniki i
Budowy Maszyn — 1999r.

Nagroda Rektora za bardzo dobre wyniki na wydziale Mechanicznym PWr —
1999r.

Wyrodznienie za prezentacj¢ pracy na XIII Konferencji PRMR 2000r.
Wyroéznienie Dziekana Wydzialu Mechanicznego za Prace Doktorskg —
2003r.

I miejsce w sesji plakatowej na X1X Konferencji PRMR 2006r.

Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyr6zniajagcego
wktadu w dziatalno$¢ Uczelni — 2010r.

Nagroda Dziekana Wydzialu Mechanicznego za dziatalno$¢ Naukowo
Dydaktyczng — 2012r.

I miejsce w Konkursie Eksperyment Lancuchowy, organizowanym przez
Uniwersytet Jagiellonski — 2014r.

e § 5. pkt. 4: udzial w konsorcjach i sieciach badawczych:
Whnioskodawca brat lub bierze udziat w trzech Konsorcjach Naukowo-Badawczych
w ramach programu INNOTECH dotyczacego wsparcia nauki i przedsi¢biorstw
w zakresie realizacji innowacyjnych przedsiewzie¢ z réznych dziedzin nauki i
branz przemystu.

e § 5. pkt. 5: kierowanie projektami realizowanymi we wspOtpracy z przedsigbiorcami,
w ramach prac naukowo-badawczych:
Spis projektow obejmujacych lata 2011-2013 przedstawiono w tabeli 5.3.
Tabela 5.3. Prace naukowo-badawcze i badania stosowane realizowane we wspotpracy

z przedsigbiorcami przez wnioskodawce w charakterze Kierownika

Tytut projektu, rok realizacji Charakter
Udziatu
Optymalizacja osadzenia kota czerpakowego i tulei drazonej na osi kota | Kierownik
czerpakowego koparek KRUPP, 2014 projektu
Analiza wytrzymato$ciowa watu kota czerpakowego koparki K-42, 2014 Kierownik
projektu
Badanie obcigzen lin odciggowych koparki SchRs4600.50, 2014 Kierownik
projektu
Wykonanie pomiaréw weryfikacyjnych wentylatora POLLRICH w | Kierownik
instalacji mokrego odpylania gazow szybowych, 2014 projektu
Weryfikacja projektu wirnika wentylatora promieniowego typu WPK- | Kierownik
3.9/APC projektu
Doswiadczalne wazenie i wywazanie koparki ERs 710, 2013 Kierownik
projektu
Optymalizacja pracy stacji wentylatorow gtownego przewietrzania kopalni, | Kierownik
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2013 projektu
Consultancy services for checking of static calculations and structural | Kierownik
design for Specialized Mining Equipment & Conveyors-BWE700, 2013- | projektu
2014
Consultancy services for checking of static calculations and structural | Kierownik
design for Specialized Mining Equipment & Conveyors-BWE1400, 2011- | projektu
2014
Redesign of the gas flow duct-lines in raw material preparation no.4, 2013 | Kierownik
projektu
Badanie rozktadu naprezen w uszkodzonym wezle wysiggnika kota | Kierownik
czerpakowego, ocena uszkodzen oraz opracowanie zakresu i technologii | projektu
naprawy, 2012
Wykonanie obliczen statycznych i wytrzymatosciowych do projektu | Kierownik
techniczno-roboczego konstrukcji nosnej koparki KWK 1500.1 dla kopalni | projektu
Turéw wg normy PN-G-4700-2. Etap 2.4, Analiza wytrzymatosciowa i
modalna nadwozia koparki, 2012
Projekt nowego czerpaka (710L) dla koparek ERs 710 z wymiennymi | Kierownik
z¢bami i §lizgami. Etap I, Projekt wstepny, 2012 projektu
Projekt nowego czerpaka (R40M) dla koparek SchRs 4000 do urabiania | Kierownik
utworow trudno urabialnych. Etap I, Projekt wstepny, 2012 projektu
Badania konstrukcji wsporczej kruszarki CJ 615, okreslenie przyczyn | Kierownik
awarii i opracowanie programu naprawczego, 2012 projektu
Badania konstrukcji wsporczej kruszarki Cj 615, okres$lenie przyczyn | Kierownik
awarii i opracowanie programu naprawczego, 2012 projektu
Badanie rozktadu naprezen w uszkodzonym wezle wysiggnika kota | Kierownik
czerpakowego, ocena uszkodzen oraz opracowanie zakresu i technologii | projektu
naprawy, 2012
Wykonanie obliczen statycznych i wytrzymatosciowych do projektu | Kierownik
techniczno-roboczego konstrukcji nosnej koparki KWK 1500.1 dla kopalni | projektu
Turéw wg normy PN-G-47000-2, 2012
Okreslenie wptywu ukladéw przeplywowych na zywotnos¢ i sprawno$¢ | Kierownik
wirnikéw wentylatorow gltéwnego przewietrzania kopalni, 2011 projektu
Obliczenia zmgczeniowe Volvo 7705LH (wyposazonego w Sandomaty) | Kierownik
przy wykorzystaniu MES, 2011 projektu
Opinia techniczna (atestacyjna) koparki Rs-560 po montazu i uruchomieniu | Kierownik
w zakresie czgsci elektrycznej i mechanicznej, 2011 projektu
Ocena stanu technicznego zuzycia maszyn podstawowych pracujacych w | Kierownik
KWB Konin, Ocena stopnia degradacji starych wysiegnikow koparek SRs | projektu
1200 pod katem dopuszczenia tych wysiegnikow do dalszej pracy lub
wykonanie nowych, 2011
Wykonanie obliczen sprawdzajacych kota czerpakowego koparki SchRs | Kierownik
4000, 2011 projektu

e § 5. pkt. 8: osiggnigcia dydaktyczne 1 w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki:

v/ opracowanie programu zaje¢ kursu ,Podstawy projektowania maszyn i

urzadzen oraz CAD III”

v przygotowanie materialow szkoleniowych i prowadzenie szkolen w zakresie
CAD/CAE/FEM dla pracownikow firm: WHIRPOOL, WROZAMET, DR.

SCHNEIDER,
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v' doskonalenie szkolenia w ramach zaawansowanych metod obliczeniowych w
systemie CAD/FEM CATIA.
v miejsce w pierwszej dziesigtce najlepiej ocenianych nauczycieli akademickich
na Wydziale Mechanicznym — 2013r.

§ 5. pkt. 9: opieka naukowa nad studentami:
Whioskodawca byt promotorem 30 prac magisterskich i inzynierskich.
§ 5. pkt. 12: wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamdwienie organow
wladzy publicznej, samorzadu terytorialnego, podmiotow realizujagcych zadania
publiczne lub przedsiebiorcow:
Whnioskodawca zrealizowal okolo 150 projektow na zamoéwienie przedsiebiorcow
krajowych i zagranicznych.
Dodatkowo wnioskodawca posiada takze status miedzynarodowego niezaleznego
eksperta (tzw. Independent Expert) w zakresie oceny projektow, wykonania i
dopuszczenia do eksploatacji specjalistycznego wyposazenia kopalni. W ramach tej
dzialalnos$ci wspotpracuje z najwigkszymi firmami projektujacymi i dostarczajacymi
w/w wyposazenie, takimi jak: ThyssenKrupp. MAN TAKRAF, TENOVA,
SANDVIK, VOEST ALPINE, Larsen&Toubro, MBA India. W zwiazku z tym odbyt
nastepujace staze badawcze:

v Indie —-NLC Ltd, w charakterze konsultanta — 2 miesigce
Austria — Voest Alpine MH, w charakterze konsultanta — 1 miesiac
Niemcy — MAN TAKRAF, w charakterze konsultanta — 2 tygodnie
Niemcy — ThyssenKrupp Fordertechnik, w charakterze konsultanta —
2 tygodnie
v" Macedonia — TITAN, w charakterze konsultanta — 1 miesigc

ASENEN

§ 5. pkt. 14: recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz
publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych:
Whioskodawca recenzowal publikacje w nastgpujacych czasopismach zagranicznych:
v" Automation in Construction,
v' Engineering Failure Analysis.
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AUTOREFERAT
1. Name and Surname: Przemystaw Moczko
2. Diplomas, scientific degrees, Title of the PhD dissertation.

2003 — PhD in technical sciences, Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Machine
Design and Operation of Wroclaw University of Technology, PhD with distinction,
title:

»Numerical - experimental method for predicting the durability of superstructures

elements”, mentor prof. dr hab. inz. Eugeniusz Rusinski.

1999 — Master of Science of two specializations (two master works done): a) mechanical
construction, b) applied mechanics, Faculty of Mechanical Engineering of Wroclaw
University of Technology, Rector Award for the best student of Faculty of
Mechanical Engineering in 1999, Award of SIMP for the best Master work.

1993 — technician, Automotive Technical School in Wroclaw.

3. Information on employment

Place of employment:

Wroclaw University of Technology

Faculty of Mechanical Engineering

Department of Machine Design and Research

Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

Employment history:

since 2004 Adjunct in Faculty of Mechanical Engineering of Wroclaw University of
Technology.

2003-2004 Assistant in Faculty of Mechanical Engineering of Wroclaw University of
Technology.
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4. Achievement within the meaning of art.16 par.2 of the 14th March 2003 Act on

Academic Degrees and Academic Title and Degrees and Title in Art (Dz. U. no 65,

pos. 595 with changes):

d) The title of the scientific/ artistic achievement.

The scientific achievement within the meaning of art.16 par.2 of the 14th March

2003 Act on Academic Degrees and Academic Title and Degrees and Title in Art (Dz.

U. no 65, pos. 595 with changes) are a single-themed series of publications entitled:

1. ,,Numerical-experimental method for evaluating the technical condition and
residual life prediction of machines superstructures”.

2. ,Processes and condition monitoring of low speed machines aided with

numerical methods”.

Technical achievement in the design of machines and equipment with their

implementation to operation and experimental verification of the effects, presented in

single-themed series of publications:

3a. ,Excavation unit and cutting elements for opencast mining machines” —
1 invention application (listed in section 5 of the form)

3b. ,An innovative rotating unit of centrifugal fan WPK-5.35”

1 invention, 4 invention applications (listed in section 5 of the form)

This single-themed series of publications consist of jointly-authored publications. In
all publications applicant has contributed significantly at every stage of preparations
including editorial stage as corresponding author.

The percentage share in the co-written publications is within the range of 40%-90%
and it is confirmed by the co-author in Appendix A to this form.

List of authors, publications titles, publication year, publisher.

Single-themed list of publications entitled: 1. ,, Numerical-experimental method for

evaluating the technical condition and residual life prediction of machines

superstructures”:

B1.25. Rusinski ~ Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kanczewski Krzysztof:
Numeryczno-doswiadczalne prognozowanie trwalosci elementdw ustrojow

nos$nych maszyn, Transport Przemystowy. 2003, nr 4, s. 25-29, in Polish
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B1.26.

B1.27.

B1.28.

B1.29.

B1.30.

B1.31.

B1.32.

B1.33.

B1.34.

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Goérski Artur: Numeryczno-
doswiadczalna metoda okreslania przestrzennego stanu napr¢zen wlasnych w
karbie ksztaltowym, Journal of Transdisciplinary Systems Science. 2004, vol.
9, spec. iss. 2, s. 747-754, in Polish

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Derlukiewicz Damian: Use of finite
element method in designing and operation of basic machines of open-cast
mining, Zbornik na Trudovi - Masinski Fakultet Skopje. 2004, G. 23, br. 2, s.
49-57

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Muchaczow
Jacek: Numeryczno-eksperymentalna analiza modalna drgan nadwozia koparki
kotowej, Mechanika; ISSN 0011-4561, z. 1, Wydaw. Politechniki
Krakowskiej, 2005. s. 357-366, in Polish

Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Numerical-experimental analysis
of bucket wheel excavator body vibrations, 22nd Danubia-Adria Symposium
on Experimental Methods in Solid Mechanics, Italian Association for Stress
Analysis, Monticelli Terme-Parma, Italy 2005, s. 294-295

Rusinski Eugeniusz, Dudek Krzysztof, Moczko Przemystaw: Degradacja
ustrojow nos$nych dzwigarow pierScieniowych maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego, Transport Przemystowy. 2006, nr 2, s. 40-43, in
Polish

Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Analiza drgan nadwozia koparki
kotowej wieloczerpakowej, Gornictwo Odkrywkowe. 2006, R. 48, nr 5/6, s.
97-100, in Polish

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Failure
reasons investigations of dumping conveyor breakdown, Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering. 2007, vol. 23, iss.
1, s. 75-78, in Polish

Czmochowski  Jerzy, Moczko Przemystaw, Rusinski  Eugeniusz:
Doswiadczalno-numeryczna analiza modalna ustrojow no$nych maszyn,
Problemy rozwoju maszyn roboczych. XX Konferencja naukowa, Zakopane
2007, in Polish

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Czmochowski Jerzy: Numerical
and experimental analysis of a mine's loader boom crack, Automation in
Construction. 2008, vol. 17, nr 3, s. 271-277
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B1.35.

B1.36.

B1.37.

B1.38.

B1.39.

B1.40.

B1.41.

B1.42.

B1.43.

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kowalczyk Marcin: Niektore
aspekty przyczyn awarii elementéw i ustrojow nosnych koparek kotowych,
Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gérnictwa skalnego Wroctaw 2008, s.
30-38, in Polish

Rusinski Eugeniusz, Harnatkiewicz Piotr, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw: Numeryczno-do$wiadczalne okreslenie trwatosci  walow
napedowych podwozi gasienicowych, Przeglad Mechaniczny. 2008, R. 67, nr
9, s. 47-50, in Polish

Kowalczyk Marcin, Moczko Przemystaw, Rusinski Eugeniusz: Wybrane
zagadnienia z pomiaru obcigzen dziatajacych na elementy uktadu napedowego
koparek kotowych, Maszyny i pojazdy dla budownictwa i gornictwa skalnego
Wroctaw 2008, s. 39-46, in Polish

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw: Half-shaft
undercarriage systems - designing and operating problems, Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering. 2009, vol. 33, nr
1,s.62-69

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Przybytek Grzegorz: Numeryczno-
do$wiadczalna metoda oceny stanu technicznego stalowych ustrojow nosnych,
Gornictwo Odkrywkowe. 2010, R. 51, nr 4, s. 302-305, in Polish

Rusinski  Eugeniusz, Moczko Przemystaw: A combined numerical-
experimental method for determining the spatial distribution of a residual stress
in a notch, Materials Science-Poland. 2010, vol. 28, nr 1, s. 393-399

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Evaluation of durability of elements
of load-bearing structures, Design and selection of bulk material handling
equipment and systems: mining, mineral processing, port, plant and excavation
engineering. Vol. 2 / ed. by Jayanta Bhattacharya. Kolkata : Wide Publishing,
2012. s. 285-306

Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr: Estimating the
remaining operating time of mining headframe with consideration of its current
technical condition, 11th International Conference on Modern Building
Materials, Structures and Techniques, MBMST 2013 Procedia Engineering
2013, vol. 57, s. 958-966

Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Pietrusiak

Damian P: Numerical modeling and experimental measurements of the bucket
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wheel excavator at operational load, ICOVP 2013 11th International
Conference on Vibration Problems, Lisbon, Portugal 2013, s. 1-10

B1.44. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr, Pietrusiak Damian P:
Identification and prevention of structural vibrations of high performance
machines, ICOVP 2013 11th International Conference on Vibration Problems,
Lisbon, Portugal 2013, s. 1-12

B1.45. Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Assessment of the correlation between the numerical and
experimental dynamic characteristics of the bucket wheel excavator in terms of
the operational conditions, FME Transactions. 2013, vol. 41, nr 4, s. 298-304

B1.46. Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw, Przybytek Grzegorz: Ocena stanu technicznego maszyn
gornictwa odkrywkowego po wieloletniej eksploatacji wspomagana metodami
numeryczno-eksperymentalnymi, Gornictwo Odkrywkowe. 2014, R. 55, nr
4/5,s. 7-12, in Polish

B1.47. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian P: Analiza
dynamiki wielonaczyniowych koparek kolowych typu KWK1500, Gérnictwo
Odkrywkowe. 2014, R. 55, nr 4/5, s. 197-202, in Polish

B1.48. Rusinski E. Czmochowski J., Smolnicki T. Moczko P. i inni: Metodyka oceny
stanu technicznego maszyn podstawowych goérnictwa odkrywkowego po
wieloletniej Eksploatacji. Monograph book. Expected date of publication:
February 2015™ in Polish

Single-themed list of publications entitled: 2. ,,Processes and condition monitoring

of low speed machines, aided with numerical methods”

B2.6. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Stamboliska Zaklina: Proactive
condition monitoring of kiln roller plain bearings, Gornictwo Odkrywkowe.
2010, R. 51, nr 4, s. 311-316

B2.7. Stamboliska Zaklina, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Prevention of
failures at low-speed machinery by FEM aided condition monitoring, Systems:
Journal of Transdisciplinary Systems Science. 2012, vol. 16, nr 1, s. 19-33

B2.8. Rusinski Eugeniusz, Stamboliska Zaklina, Moczko Przemystaw: Proactive
control system of condition of low-speed cement machinery, Automation in
Construction. 2013, vol. 31, s. 313-324
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B2.9. Konieczny Andrzej, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pawlos Witold,
Stamboliska Zaklina: The influence of copper ore lithology on the grinding
media wear, Wear. 2014, vol. 318, s. 40-48

B2.10. Stamboliska Zaklina, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Proactive
Condition Monitoring of Low-Speed Machines, Springer International
Publishing Switzerland 2015, Monograph book, ISBN 978-3-319-10493-5,
2015.

Single-themed list of publications entitled: 3a. ,,[Excavation unit and cutting

elements for opencast mining machines”

B3a.15. Rusinski  Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw:
Degradacja ustrojow nosnych kot czerpakowych koparek kotowych , Problemy
Maszyn Roboczych. 2005, z. 25, s. 73-82, in Polish

B3a.16. Kaczynski Pawel J, Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw:
Modyfikacja konstrukcji kota czerpakowego koparki , Goérnictwo
Odkrywkowe. 2008, R. 50/2, nr 4/5, s. 329-333, in Polish

B3a.17. Rusinski Eugeniusz, Kaczynski Pawel J, Moczko Przemystaw:
Wybrane aspekty obliczen wytrzymato$ciowych kota czerpakowego koparki
kotowej , Gornictwo Odkrywkowe. 2009, R. 50, nr 4/5, s. 83-87, in Polish

B3a.18. Rusinski  Eugeniusz, Kowalczyk Marcin, Moczko Przemystaw:
Numeryczno-do$wiadczalna metoda oceny sztywno$ci korpusu przektadni
napedu kota czerpakowego koparki kotowej , Gérnictwo Odkrywkowe. 2010,
R. 51, nr4,s. 181-186, in Polish

B3a.19. Rusinski Eugeniusz, Harnatkiewicz Piotr, Kowalczyk Marcin, Moczko
Przemystaw: Examination of the causes of a bucket wheel fracture in a bucket
wheel excavator, Engineering Failure Analysis. 2010, vol. 17, nr 6, s. 1300-
1312

B3a.20. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Kaczynski Pawel 1I:
Structural modifications of excavator's bucket wheel by the use of numerical
methods, Solid State Phenomena 2010, vol. 165, s. 330-335

B3a.21. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw: Modernizacja zespotu
urabiania koparek kotowych SchRs 4600, Gornictwo i Geoinzynieria. 2011, R.
35, z. 3/1, s. 217-230, in Polish
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B3a.22. Rusinski Eugeniusz, Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw,
Pietrusiak Damian P: Evaluation of buckets number in purpose to avoid
resonance, 28th Danubia-Adria-Symposium on Advances in Experimental
Mechanics, Budapest 2011, Scientific Society for Mechanical Engineering,
2011. s. 165-166

B3a.23. Rusinski Eugeniusz, Kaczynski Pawetl J, Moczko Przemystaw,
Pietrusiak Damian P: Optymalizacja charakterystyk dynamicznych
wielonaczyniowe]j koparki kolowej na etapie projektu wstepnego, Gornictwo
Odkrywkowe, R. 53, nr 3-4, s. 25-28, 2012

B3a.24. Czmochowski Jerzy, Kaczynski Pawet J, Moczko Przemystaw: Analiza
wytrzymalosciowa kota czerpakowego koparki w warunkach zatozonej
wydajnosci. Gornictwo i Geoinzynieria. 2011, R. 35, z. 3/1, s. 73-80, in Polish

B3a.25. Rusinski Eugeniusz, Dragan Szymon, Moczko Przemystaw, Pietrusiak
Damian P: Implementation of experimental method of determining modal
characteristics of surface mining machinery in the modernization of the
excavating unit, Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2012, vol. 12,
nr4,s.471-476

B3a.26. Pietrusiak Damian P, Moczko Przemystaw, Czmochowski Jerzy: Field
and numerical testing of the BWE SchRs4600.50 dynamic behavior, Topics in
modal analysis. Vol. 7, Proceedings of the 31st IMAC, A Conference on
Structural Dynamics, New York, Springer, cop. 2014 (dr. 2013). s. 525-532

B3a.27. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian, Zawislak
Maciej: Badania, projektowanie 1 modernizacje elementow uktadow urabiania
maszyn podstawowych, Wegiel brunatny - szanse i zagrozenia : monografia,
Krakow : Agencja Wydawniczo-Poligraficzna Art- Tekst, 2014. s. 365-376, in
Polish

B3a.28. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian P, Cegiel
Lestaw, Michalczyk Andrzej, Olejarz Jerzy: Badania 1 modernizacja
czerpakoéw koparek kotowych, Gornictwo Odkrywkowe. 2014, R. 55, nr 4/5, s.
234-241, in Polish

Single-themed list of publications entitled: 3b. ,,An innovative rotating unit of
centrifugal fan WPK-5.35”
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B3b.4. Rusinski Eugeniusz, Moczko Przemystaw, Przybytek Grzegorz: Projektowanie
1 optymalizacja wirnikow wentylatoréw promieniowych przy wykorzystaniu
metody elementéw skonczonych. Gornictwo Odkrywkowe. 2008, R. 50/2, nr
4/5, s. 338-341, in Polish

B3b.5. Rusinski Eugeniusz, Odyjas Piotr, Moczko Przemystaw, Pietrusiak Damian:
Ocena stanu dynamicznego wirnika wentylatora w zalezno$ci od rodzaju
wykorzystanego modelu obliczeniowego, Gornictwo Odkrywkowe. 2014, R.
55, nr 4/5, s. 245-249, in Polish

B3b.6. Czmochowski Jerzy, Moczko Przemystaw, Odyjas Piotr, Pietrusiak Damian:
Tests of rotary machines vibrations in steady and unsteady states on the basis
of large diameter centrifugal fans, Eksploatacja i Niezawodnos$¢ - Maintenance
and Reliability. 2014, vol. 16, nr 2, s. 211-216

f) Description of scientific purpose of above papers, obtained results with description
of their applications

3. Numerical-experimental method for evaluating the technical condition and
residual life prediction of machines superstructures.

Scientific achievement the author of the application (the applicant), as defined in the Act on
academic degrees and academic titles and degrees and titles in the art of 14 March 2003, as
amended, is the development of numerical and experimental methods to assess the technical
condition and residual life prediction of machines superstructures.

The results of this work are presented in single-themed series of publications listed in section
B1 of the application. The contribution of the applicant to develop a method applies to all
phases of implementation, development and use, particularly in developing algorithms in
general and the specific approaches associated with the estimation of residual life and in the
planning and implementation of the load tests on real objects. Percentage contribution of the
applicant in the publications listed in the B1 point is from 40 to 90 percent.

The main question arising in the course of operation of various types of machinery and
equipment, including basic opencast mining machines is how long and safely can still operate
a machine or device that has already gone through a certain amount of years. It is primarily a
problem of residual life. So far there is no conclusive methods answers such questions, and
the more there are no guidelines codifying procedure in such cases. The situation is similar in
the case of open-cast mining machines that due to the cost of their construction, they are not
easy to be excluded from exploitation. On the other hand, they must ensure the safety and
security work. These parameters are, however, large uncertainties in the case of facilities
operated for several years. The main problem in this case is the superstructure of the machine,
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which is in principle not subject to refurbishment, as opposed to mechanical components of
the machine.

For this purpose numerical-experimental method for evaluating the technical condition and
residual life prediction superstructures machines was developed. Diagram of the method is
shown in figure 1.1. The main focus of this method lies in the numerical identification of the
stress effort by using three-dimensional computational models based on FEM, which then is
used in the calculation of fatigue. Another key component of the method is to identify
operational loads, which is carried out primarily with the use of experimental tests on
investigated machines. Another action that determines the effectiveness of the method is the
residual life prediction based on the identified stress effort and the load acting on the analyzed
objects. The last, complementary action within the developed method is to perform non-
destructive testing in order to determine condition of the supporting structure, especially in
the regions directly responsible for the safety of excavators and in areas selected as highly
strenuous on the basis of the calculation of fatigue. These studies complement the knowledge
of the extent of degradation of the supporting structure and assess its residual life.
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Fig. 1.1. Block diagram of the method for determining the residual life of structural nodes

Based on the analysis of the impact of a set of different loads on the superstructures state
effort, two groups of external loads have been isolated and identified in developed method.
These loads significantly affect the calculated residual life of the structure. These are as
follows:

e Load the cutting - cutting forces
e Dynamic loads (vibration) of individual machine components generated by the
exploitation (excavation, movements).

38



In the developed method, loads are identified on the basis of experimental tests using —
measuring&recording systems, which mainly use vibration sensors and strain gauges.

What is the essential novelty of the method is the finding, that the effect of these oscillations
on the durability of the supporting structure is different and depends on the element of the
machine. In the developed method it is defined for each machine element separately. This is
done on the basis of long-term tests during normal operation. Important conclusion, which has
risen based on the basis of several years of research on large numbers of mining machines is
that standardized approach of designing of mining machines is wrong. This is due to fact that
vibrations considered as constant loads multiplying factors are underestimated. Such a
situation occurs for example, in the case of overburden excavating units of mine machines
especially, which are determined by the variable cutting loads and dynamic phenomena,
generated by occurring in the overburden rocks inclusions. During operation frequent
overloads of excavation unit are present and such loads are not included (as per standards
requirements) in fatigue resistance calculations, which may affect substantially the degree of
fatigue utilization. An example recorded during operation of bucket wheel excavator
presenting overload of excavation unit is shown in figure 1.2. In the figure design value of
cutting force is marked as well.
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Fig. 1.2. Cutting force time signal
A similar graph showing dynamic effects occurring during excavation of bucket wheel
excavator is shown in figure 1.3. The red color shows one cycle of the bucket wheel shaft
bending while the black color shows complete time signal, which takes into account the
dynamics of the process with additional pulses generated by the entry of buckets in the
overburden. Each of such additional pulse generates additional fatigue failure and thus
influence remaining life amount.
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Fig. 1.3. Time signal of the bucket wheel shaft bending caused by cutting force Fs with buckets ,,pulses”
component (black) and the same signal but without this component (red) considered

In the developed numerical-experimental method for evaluating the technical condition and
residual life prediction of machines superstructures, these phenomena are taken into account
in the FEM numerical analyses and calculations using fatigue damage accumulation
hypothesis.

The technical condition assessment method allows effectively asses the possibility of further
operation of facilities designed for long-term operation under variable loads. This method is
dedicated to the evaluation of mining machines superstructures, but can be successfully used
for other objects too. Depending on needs, the method uses two approaches for fatigue life
estimations: basic and detailed. Both approaches use detailed information about the stress
effort (numerical models) of the analyzed object. The basic approach provides “yes or no”
answer whether the structural node of construction works for a limited or unlimited fatigue
resistance. In this case standardized values of fatigue permissible stress range are considered.
This approach enables to develop an effective program of repair works of identified fatigue
failures as well as periodic testing program allowing continuation of safe operation of the
tested machine.

Detailed approach takes into account numerical models to describe the effort effort and data
about the operational loads derived from experimental long and short-term tests. Based on the
durability depletion hypothesis, allows the user to determine the value of fatigue damage
(accumulation of fatigue damage) and evaluation of the remaining life of the structure in
relation to the limit of cumulative fatigue damage. In this approach, we obtain more
information in comparison to the basic approach, because we can estimate the moment at
which fatigue failure occurs and, consequently, to predict the residual life of the structure.
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The most important factor influencing the correctness of the use of the presented method is to
identify the variable operational loads affecting tested superstructure. An identification loads
test have not been implemented in such a way and range to the opencast mining machines. As
already mentioned two important loads groups are considered in the developed method:

e Cutting forces acting on the excavation unit.

e Dynamic forces acting on load carrying structures resulting from the vibration of
elements of the machine.

The developed method is used to determine the technical condition of the opencast mining
machines working in all Polish mines. So far, over 20 machines have been investigated and
tested with the use of this method. In many cases significant damages of machines
superstructures were found. If not identified on time, serious danger for operation and future
work could be observed. Two of the tested machines were withdrawn from operation. For
other machines individual programs for maintenance and periodic inspection were developed.
Such actions enabled further safe operation.

Based on the investigations made with consideration of the presented method, allow to put the
following conclusions:

e The dynamic loads acting on the supporting structures of opencast mining machines,
in many cases, exceed the values specified in the standards concerned.

e There is a relationship between the types of construction of opencast mining machines
(eg. Class C, compact machine, large, etc..) and the nature and level of global and
local vibrations.

e The share of dynamic loads in the fatigue process is the biggest at the counterweight
boom and discharge boom. Further elements of the supporting structure of opencast
mining machine, in the direction of the bucket wheel boom, also are subjected to
dynamic loads. However, the share of the dynamic loads in generating stress effort and
fatigue damage is reduced.

e As the size of bucket wheeled excavator increases, the overload factor of excavation
unit decreases. Similarly, the excavators with smaller capacities and mass generate
higher dynamic overloads, which affect their durability.

e It is possible to carry out further safe operation of the machine superstructures if the
detailed condition assessment using the developed method will be used. With such
approach the technical condition can be checked and residual life estimated correctly.

The results of the above study were presented in the series of publications described in part
B1 of the application. Papers B1.1-B1.3, B1.12, B1.18 B.1.15-, B1.22 show the details of the
developed method. The works of B1.4, B1.5, B1.7, B1.9, B1.19-B1.21, B1.23 present
methodologies related to identification of the dynamic properties of the analyzed machines.
Works B1.6, B1.8, B1.10, B1.11, B1.14 show the problems of machines superstructures
degradation, faults identification and analysis of their causes. The B1.13 work presents
experimental approach for the operational loads identification of opencast mining machines.
These loads are used then to assess their condition. The work B1.24, in the form of
monograph, provides a summary of the work associated with the presented method of
technical condition assessment of machines superstructures (including opencast mining
machines).
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4. Processes and condition monitoring of low speed machines aided with numerical
methods

Scientific achievement the author of the application (the applicant), as defined in the Act on
academic degrees and academic titles and degrees and titles in the art of 14 March 2003, as
amended, is the contribution to the development of methods for processes and the technical
condition monitoring of slow-speed machines.

The results of this work are presented in single-themed series of publications listed in section
B2 of the application. The contribution of the applicant to develop a method applies to all
phases of implementation, development and use, particularly in developing procedures for the
selection of measurement techniques, and the use of computer-aided methods (FEM) to
analyse the condition of the object to make the choice of monitoring parameters and signal
thresholds (warnings, alarms). Percentage contribution of the applicant in the publications
listed in the B1 point is from 50 to 60 percent.

Technical condition monitoring of low-speed machines and processes in the heavy industry is
relatively poorly understood, due to the different approach required for monitoring. This is
mainly due to the fact that the operating frequency of low speed device, of less than 10 Hz, is
difficult to generate a registerable signals, and therefore difficult for the analysis in amplitude-
frequency domain, when using a classical method of diagnostics of machines (eg. Vibro-
diagnostics using accelerometers).

In heavy industry, basic technological devices are often slow-speed machines. The main
elements of the process should be characterized by the highest reliability. Proactive
monitoring of such objects is however not popular due to the underestimation of the benefits
that can be achieved using monitoring systems and the misconception that slow changing
process allows keeping safe operation. An additional difficulty in the design of effective
monitoring systems, beyond the choice of technique and the location of measurement points,
is to determine the value of information and alarm signals analyzed. It is related to the high
cost of experiments designed to determine such values (bringing damage to the machine while
monitoring signal recording).

For these reasons, a new, complete method for condition monitoring of slow-rotating machine
was developed. This method bases on dedicated measuring techniques and uses support tools
(MES), both during the construction phase of the system, as well as after start of operation
during the settings optimization process. The use of numerical methods allows virtual
evaluation of the machine in different operating conditions, simulating emergency cases,
evaluating of impact of process parameters on the state of the object, the selection and
optimization of the measuring system (required sensitivity of the sensors, location),
determination. As part of the method algorithms and techniques choice location of
measurement points were developed as well as algorithms of computing-related analysis of
measured signals and procedures for determining the threshold (warning and alarm) of
representative monitoring signals.

The method has the following features and benefits:
e The continuous proactive monitoring of machine condition.
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e Conducting analysis and impact assessment (correlation) processes for monitoring
parameters and, consequently, on the condition of the machine.

e The method enables the selection of measurement techniques and foremost choice of
optimal locations of monitoring points from sensitivity point of view and their
correlation with the process parameters and signals describing the condition of the
object.

e The development of computational algorithms for monitored signals.

e Determining the thresholds parameters (information, warning and alarm parameters).

e Early detection of potential irregularities, giving the opportunity to take corrective
actions using the process parameters of operation (no need to stop the machine).

e More flexible operation (scheduled switching off).

e Prevention of major accidents by controlling the growing damage.

On the basis of the developed method, a proactive monitoring system of cement rotary Kiln
was built and implemented into operation. This is a typical example of the heavy low speed
machine. Its mass is about 500 tons and the rotational speed is in the range of 3 to 5 rpm. On
the basis of numerical simulations deformation and stress states of the furnace along with
supports for different operating conditions and service loads were defined. On this basis, the
measuring system based on displacement measurements of the supporting elements of the kiln
was applied.

The system consists of inductive sensors to record displacements, temperature sensors in the
supporting rollers, infrared measurements of the temperature of the kiln shell and additional
process data, which is derived from the system control unit. Displacement sensors allow the
assessment of the support device and the deformation of the whole kiln detecting and
monitoring the following abnormal phenomenon which may occur in operation such as:
bearings overload, uneven deformation of the shell of the furnace resulting from disturbances
in the flow of material inside the kiln, damage of rollers and support tires and other.

Details of the system and its theoretical description and example of application to a cement
kiln are as shown in work B2.3 (see the list specified in part B2). Works B2.1 and B2.2
present guidelines of proactive monitoring of plain bearings and describe the possibility of
damage preventing of the low-speed machines supported by numerical methods. Work B2.5,
monograph, summarizes research in the field of proactive monitoring of the technical
condition of low speed machines. It will be published in book form in November 2014 by the
publishing house Springer (New York, Switzerland).

Work B2.4 presents results of the monitoring and detailed analysis of the processes occurring
in low-speed machines on the example of the mills for processing copper ore. The work
focuses on the search of relationships between lithological characteristics of the processed
ore, and wear of the grinding media. In order to determine the relationship between lithology
and grinding media consumption laboratory experimental studies of the wear process were
used. Results of such laboratory tests were then confirmed during the industrial experiment, in
which the monitored process parameters (grinding media consumption, power demand, the
degree of filling of the mill, performance) and lithology of the feed to the mill were recorded.
As a result of the work new universal function describing relationships between above
parameters was established. This function is currently used in KGHM SA (copper production
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company), to improve efficiency of operation of ball mills for processing copper ore and
estimate grinding media consumption planning in subsequent years of operation based on
copper ore lithology.

3a. Excavation unit and cutting elements for opencast mining machines

Scientific achievement of author of the application (the applicant), as defined in the Act on
academic degrees and academic titles and degrees and titles in the art of 14 March 2003, as
amended, is the technical achievement: Excavation unit and cutting elements for opencast
mining machines. The excavation system is designed for opencast mining excavators
SchRs4600 type. The cutting elements, buckets are designed for the bucket wheel excavators
SchRs4600, SchRs4000 and bucket chain excavators SRs710. The contribution of the
applicant to design excavation unit applies to all phases of implementation, development and
use, particularly in preliminary design, numerical and experimental investigations and tests,
detailed design project and manufacturing supervision. Percentage share of the author in the
development of the technical solution is about 80%. A similar contribution refers to the
project of cutting elements for bucket wheeled and chain excavators SchRs4600, SchRs4000
and ERs710.

The results of research and design are presented in the publications listed in section B3a of
application. Percentage share of author of publications preparation varies from 60 to 80
percent. These objects are already implemented or in advantage stage of implementation.
Modernization of the opencast mining machines is an alternative to building new equipment.
It allows to change the parameters or eliminates problems associated with the use of solutions
that cause technical and operational problems, such as, repeated damage, accelerated wear of
machine components, excessive vibration, resonance, and others. This process is more
complicated than the design of the new machine as a whole. Modernized element should not
adversely affect the existing structure, which is not subject to modernization. Therefore, there
are design limitations that must be taken into account during the development of
modernization. In the case of modernization of the bucket wheel excavators many factors
must be taken into account, among which the most important are as follows:

e performance parameters,

e capacity of bucket wheel drive and slew drive,

e resonant frequencies (in the case of changes in the number of buckets)

e excavators stability factors (when changing the weight of the new system, or when
cutting forces change),

o fitting with units associated with the modernized system (eg., chute, wheel lock)

e others due to the specific technical and operational conditions.

The number of factors, which are necessary to be taken into account during the process of
modernization, depends on the scope and goals. Therefore, for any such work should be
approached on an individual basis, tailored to the necessary changes. The omission of relevant
factors in work may result in failure to achieve the objectives of modernization, failure or
security risk operation. Therefore, modernization work must include a comprehensive scope
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of theoretical studies, experimental studies, numerical simulation and verification tests after
the implementation of the modernization into operation.

In the case of modernization of bucket wheel excavators SchRs4600, additional difficulty was
the fact that they are characterized by two completely different types of construction. Two
excavators SchRs4600.30 are C-type structures with the mining boom of 30 meters length. In
contrast, SchRs4600.50 excavator machine belongs to a group of large machines with bucket
wheel boom of 50 meters length. Both types are the largest machines in Polish opencast mines
and one of the largest in the world. Both types of machines have the same excavation unit and
the same number of buckets, which are 11. The bucket wheel is driven by three stage drive
with a total capacity of 3 x 530 = 1590 kW. The decision to proceed with the modernization
of the excavating unit of SchRs 4600 excavators was mainly made due to the following
problems occurring:

e Dbucket wheel damages occurring especially in the area of the wheel hub and buckets,
causing unplanned downtime and costly repairs

e frequent failures of the bucket wheel drive unit.

This situation is caused by the incompatibility of the of the excavation unit to the heavier and
heavier mining conditions that create numerous overloads of the system as a result of digging
overburden with inclusions of rock and stones. In addition, the negative impact on the
operation of the system has a small number of buckets (11 units), which is causing high
pulsation loads from mining process and the greater the risk of overloads. In order to design
and develop a new excavation unit for bucket wheel excavators Schrs4600 the following
scope of work was carried out:

f) The first stage involved identifying the modal characteristics of excavators SchRs4600
under different operating conditions. For this purpose, the experimental tests were
conducted on excavators in terms of operational modal analysis. Experimental tests
were performed on two types of machines (3 excavators), for different types of
overburden as well as lignite. The study was carried out also for the different operating
modes of excavators: digging, travelling and other movements. During all the tests, the
measuring system recording the vibration acceleration of individual components of
machines was used. In addition, the system recorded the load resulting from digging
processes. The test results were used to carry out the operational modal analysis. On
this basis natural frequencies and mode shapes of the tested machines were identified.

g) With the results obtained from operational modal analysis and created numerical
models of excavators, tuning procedure was performed on each model in order to
comply dynamic characteristics (in terms of modal) with real objects. Compatible
numerical models were used to determine the modal characteristics of excavators with
modifications in the excavation unit. In addition, such tuned models were also used to
identify additional mode shapes of vibrations, which were not detected during the
experimental studies. As a result of experimental and numerical investigations,
permissible and optimal numbers of buckets for excavators, which are safe from the
risk of resonance point of view, were specified.

h) On the basis of established modal characteristics of SchRs 4600 excavators a
preliminary design solution of the new wheels and buckets that meet the set out
designing criteria of the project was developed. These solutions were subjected to
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preliminary strength calculations using finite element method. Based on the results of
calculations target solution was chosen. This variant was then subjected to detailed
calculations in terms of ultimate strength, fatigue and buckling resistance. On this
basis the final design solutions of the new excavation unit were defined.

i) The next stage was to develop technical project of excavation unit which consists of
bucket wheel and buckets. In the project two versions of buckets were developed: for
overburden and lignite mining.

J) Supervision on manufacturing of the new excavation unit.

Figure 3a.1 shows a view of the new excavation unit of bucket wheel excavators SchRs4600.
It is now at the final phase of the implementation for the first excavators SchRs4600.
Manufacturing of another unit has been started also. Author of this application is responsible
of supervision of works.

Fig. 3a.1. New excavation unit of bucket wheel excavator SchRs4600

Results of the above works on the project and the implementation of a new excavation unit for
bucket wheel excavators SchRs4600 are presented in publications, B3a.7, B3a.8, B3a.11,
B3a.12 (list of publications of section B3a). In these works the all stages of the process of
modernization of SchRs4600 excavators are shown. Due to the complexity of this process and
numerous limitations affecting the modernization of existing machines, modernization is
presented as complete approach to the design process, taking into account the dynamic
characteristics (modal) of machines with different geometric forms and the actual conditions
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prevailing in opencast mines. The most modern experimental and numerical tools were used
for the process of designing such facilities.

Presented approach to the modernization of the bucket wheel excavators SchRs 4600 allows
for full recognition of the factors determining the safety and usefulness of the modernization
in the existing structure of complex machines. Particular focus is paid on eliminating the risk
of resonance superstructure excavators and providing adequate strength and durability of the
new design solutions of excavation unit. Work B3a.1 B3a.6 and B3a.9 and B3a.10 present the
results of work related to the assessment of the technical condition of excavation units,
research on identifying operating conditions and examples of modernization of existing
facilities.

Cutting elements - buckets, designed by the applicant to SchRs4600, SchRs4000 bucket
wheel excavators and ERs710 bucket chain excavator, are core elements which determine the
reliability, energy consumption and costs of process of overburden and lignite excavating.
They must ensure the stability of the mining process, the longest trouble-free operation and at
the same time the lowest replacement costs, renovation and energy demand during operation.
New buckets are designed for these machines with consideration of specific requirements for
this type of machines and cutting elements.

Due to the high cost of replacement, transport of buckets and further renovation (teeth, cutting
corners and knives replacing), it was decided to use the quick-removable teeth ESCOs that do
not require disassembly of the bucket in order to carry out the exchange. It was assumed that
the buckets provided with teeth are intended to be primarily used for lignite mining. However,
in the case of overburden excavation, in particular hard overburden, buckets equipped with
fitted corners were designed. For this purpose modern numerical methods were used to
evaluate the designed facilities in terms of ultimate strength, fatigue and buckling. However,
in order to optimize the geometry of the cutting edges advanced numerical CFD analyzes
were conducted. New method of assessing the geometry of cutting elements using own
criteria associated with the forces generated during cutting was implemented. It is a
completely new approach to design of this type of elements, which has never been used so far
in the country and in the world. As a result of the work carried out, projects of new buckets
for mentioned machines were designed. Based on projects new buckets were manufactured.
Examples of 3D models and photographs showing them, are shown below (fig. 3A.2).
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e) :
Fig. 3a.2. New buckets for bucket wheel and bucket chain excavators a)ERs710, b) and
€)SchRs4000, d) & e) SchRs4600
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Results of these works are also presented in publications B3a.13, B3a.14 (list of publications
listed in section B3a). As part of the work the following invention application was created:
"Buckets mounting system", no. P404090 dated. 27.05.2013 r. -. In the chapter number 5 of
the application list of all inventions and inventions applications are presented.

3b. An innovative rotating unit of centrifugal fan WPK-5.35

Scientific achievement of author of the application (the applicant), as defined in the Act on
academic degrees and academic titles and degrees and titles in the art of 14 March 2003, as
amended, is the technical achievement: The innovative rotating unit of centrifugal fan WPK-
5.35. The contribution of the applicant to design rotating unit applies to all phases of
implementation, development and use, particularly in design, numerical and experimental
investigations and manufacturing supervision. Percentage share of the author in the
development of the technical solution is about 80%.

The new designed rotating unit of WPK-5.35 fans, is used in main ventilation systems of
underground mines of KGHM copper company. It is the largest of the units used in this type
of applications. The diameter of the radial impeller equals 5.3 meters with weight of about 10
tons and power of 3 MW. The rotor is designed with many innovative solutions, which are
subjects of invention applications. The list of inventions and inventions applications is shown
below.

The rotor assembly has been optimized from the strength, modal and flow point of view with
the help of advanced tools for numerical calculations. The result is a centrifugal fan with
increased efficiency in a range of 2% to 6% with respect to the fan in the old version. Such
efficiency rise results in an annual saving of up to 2.500.000 Polish zloty per six fans (with an
average increase of efficiency 4%). The ten numbers of rotating units in the new version have
been produced so far. Currently, works are underway to apply similar innovative solutions for
other types of centrifugal fans.

As part of the design and implementation rotating units of WPK-5.35 fan, identification of
operating conditions of this type of equipment and detailed design requirements were
identified. On the basis of comprehensive virtual strength, fatigue, and modal flow research,
new innovative solutions were developed, which aimed to achieve the defined technical and
operational parameters. An example might be a new type of rotor inlet seal as well as the new
solutions used in the connection of rotor blades and support disc and cover. Geometry of
impeller channels were also optimized in order to achieve the highest possible efficiency. The
use of modern tools for numerical simulation allowed the theoretical verification and
optimization of rotor design for given requirements. In the next stage a prototype of the unit
was built. Pre-control tests were made on the testing stand. Finally the new rotating unit was
installed on the WPK-5.35 fan. In order to validate numerical models verification strain
gauges tests, were performed under normal operating conditions. As already mentioned, the
main goal of the design was to increase efficiency of the fan. In the next step flow
measurements were done. Increase of fan efficiency of about 6% was achieved in comparison
to the fan previously used. This resulted reduction in energy consumption for about 400 kW.
This is very good result, which brings financial benefits and helps to protect the environment.
Each subsequent implemented rotating unit has been subjected to similar tests in the field of
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verification of efficiency and energy consumption. The effect of implementation was awarded
in the competitions organized by the NOT organization as an innovative technical
achievement, effectively solving the technical and scientific problem. It has also been
reported to achieve so called White Certificate, confirming the highest energy efficiency and
entitlement to a preferential price for electricity. View of the new impeller of centrifugal fan
assembly WPK-5.35 is shown in Figure 3B.1.

Fig. 3b.1. New rotating unit of the centrifugal fan WPK-5.35 on testing bench and ready for
installation

The results of these works are also presented in publications B3b.1 to B3b.3 (list of
publications listed in section B3b). Table 3B.1 shows a list of inventions and invention
applications, that were created during the works on the rotating unit and during research on
other types of fans. The applicant is a co-author in these applications. In the chapter number 5
of the application, there is a list of all inventions and inventions applications presented with
information on the percentage of the copyrights.
Table 3B.1. Inventions and inventions applications

Invention no.: P397042 dated 21.11.2011 — Impeller of centrifugal fan.

Invention application dated 17.06.2013 — P404351: Fans flow control device.

Invention application dated 27.01.2014 — 406965: Axial fan.

Invention application dated 10.07.2014 — W.123230: The rotor assembly tool for axial fan.

Invention application dated 10.09.2014 — 409432: Axial fan.

5. Description of the other scientific achievements.

In section 4 of the application, lists of single-themed series of publications related to scientific
and technical achievements are presented. Table 5.1 summarizes the total number of all
publications of the applicant after obtaining a doctoral degree, divided by type of publication.
Table 5.1. Summary of publications of the applicant after obtaining the degree of doctor

| Type of publication | No. of |
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publications

author or

Citation Reports (JCR)

coauthor of scientific papers in journals indexed in Journal | 15

author or coauthor of scientific papers in journals from Philadelphian's | 11

list (source: Web of Science)

author or coauthor of scientific papers in journals with Impact Factor 11

author or coauthor of scientific papers in journals recognized by MNiSW | 52

(Ministry of Science and Higher Education)

Total numbers of scientific papers: 66
International: 28
National: 38
Total numbers of conference proceedings: 28
International: 11
National: 17

Total numbers of chapters in scientific books: 6
International: 2
National: 4
Monographs: 1

1

International:

Applicant is co-author of 1 invention and 9 inventions applications:

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

LImpeller of centrifugal fan”. Invention no. P397042 dated 21.11.2011r.
Copyrights: 15%

»Methods for diagnosing bearing damage, diagnostic housing of bearing”.
Invention application no. P 401106 dated 05.10.2012r. Copyrights: 33%

,» Methods for diagnosing bearing damage, diagnostic tool for rolling bearings”.
Invention application no. P 401070 dated 05.10.2012. Copyrights: 33%

,» Buckets mounting system”. Invention application no. P404090 dated 27.05.2013
r. — Copyrights: 50%

,, Fans flow control device”. Invention application no. P404351 dated 17.06.2013
r. Copyrights: 12%

»Axial fan”. Invention application no. 406965z dated 27.01.2014 r. Copyrights:
14%

»Helical conveyor cooler for fly ash”. Invention application no. P.408111 dated
27.01.2014 r. Copyrights: 10%

., The rotor assembly tool for axial fan” Invention application no. W.123230 dated
10.07.2014 r. Copyrights: 28%

»Axial fan”. Invention application no. 409432 dated 10.09.2014 r. Copyrights:
14%

,, Vibroacoustic barrier and the way of its regulation” Invention application no.
P410380 dated 05.12.2014 r. Copyrights: 40%

Coefficients related to the achievements of the applicant in accordance with the Regulation of
the Minister of Science and Higher Education, dated 1 September 2011", on criteria for
assessing the achievements of the person applying for the habilitation degree, § 4 Section. 3-8
and § 5 are as follows (01.01.2015):
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e § 4. pt. 3: sum of impact factors of scientific publications according to Journal Citation

Reports (JCR): 12.57

e § 4. pt. 4: number of citation according to Web of Science (WoS): 40
e § 4. pt. 5: Hirsch index according to Web of Science (WoS): 3 (one citation is missing

to obtain H=4)

e § 4. pt. 6: leading of international or national scientific projects or taking part in such

projects: as shown in table 5.2
Table 5.2. List of scientific projects

Title

Type of
membership

Projekt celowy, 6 ZR8 2009C/07268, Innowacyjny wirnik wentylatora
promieniowego nowej generacji do ukladow gléwnego przewietrzania
kopaln,

Project manager

Program INNOTECH I projekt nr INNOTECH-
K2/IN2/0/182572/NCBR/13, Typoszereg innowacyjnych wentylatorow
osiowych do miejscowego przewietrzania kopaln zwtaszcza o niskich
poktadach

Project manager

Projekt rozwojowy, nr NR0O3 — 0068 - 10/2010, Opracowanie projektu
nowej generacji uktadu urabiajacego koparki kotowej

Project manager

Projekt badawczy, Metodyka oceny stanu technicznego maszyn
podstawowych gornictwa odkrywkowego po wieloletniej eksploatacji

Project manager

Projekt celowy, 6 TO7 2004 C/06342; Budowa prototypowej chtodnicy
srubowej odbioru popiotow dennych z kotta energetycznego.

Team member

Projekt badawczy 4 TO7 C 041 28; Numeryczne modelowanie elementow
maszyn w uktadach obcigzonych dynamicznie.

Team member

Projekt badawczy N R03 0040 06; Opracowanie uktadu
zabezpieczajacego mechanizm urabiania 1 ustr6j no$ny koparki

Team member

Projekt badawczy, N N501 120436, Identyfikacja obcigzen udarowych
mechanizmow urabiania 1 ustrojéw nosnych maszyn podstawowych
gornictwa odkrywkowego

Team member

Projekt celowy, 6 TO7 2004 C/06342
Budowa prototypowej chtodnicy srubowej odbioru popiotowa dennych z
kotlowa energetycznych

Team member

Projekt celowy, 6 T12 2004 C/06356

Budowa specjalistycznej maszyny do mechanizacji prowadzenia
wybranych robot w podziemiach kopalh o szczegodlnie niskich
wyrobiskach

Team member

Projekt celowy, 6 TO7 2004 C/06374

Budowa prototypowej samojezdnej maszyny goérniczej przeznaczonej do
pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych charakteryzujacych sie
matg wysoko$ciga wyrobisk gorniczych oraz duzymi pochyleniami do
wiercenia otworow strzalowych.

Team member

Projekt celowy, ROW 644 2005
Budowa typoszeregu teleskopowych sitownikoéw hydraulicznych o
dhugosci roboczej do 12m

Team member

Projekt celowy, 6 ZR8 2005 C/06639
Modernizacja polaczenia watu kota czerpakowego z przektadnig

Team member
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planetarng w napedzie uktadu urabiania koparek KWK 1500 i KWK
1200M

Projekt celowy, 6 ZR8 2005 C/06690 Team member
Opracowanie technologii pomiaru i optymalizacji sit naciaggu w ciggnach
zawieszenia oraz sit podparcia komor paleniskowych, cyklondéw i ciggow
konwekcyjnych kottéw fluidalnych

Projekt badawczy,N501 027 32/2432 Team member
Numeryczno doswiadczalna identyfikacja modeli dynamicznych maszyn
podstawowych goérnictwa odkrywkowego

Projekt celowy, ROW 11 184/2006 Team member
Wysiggnik kamerowy linowo - ciegnowy o rozpigtosci 20m
Projekt rozwojowy, R03 004 02 Team member

Opracowanie ukladu zwigkszajacego bezpieczenstwo kierowcy
cigzarowki podczas zderzenia

Projekt badawczy, 4 TO7 C 041 28 Team member
Numeryczne modelowanie elementow maszyn w uktadach obcigzonych
dynamicznie

Projekt badawczy, N502 056 31/2006 Team member
Modele zuzycia odksztalceniowego tozysk wielkogabarytowych w
aspekcie dystrybucji obcigzen

e § 4. pt. 7: foreign or national awards for scientific or art activities:

v First Prize award in the competition "Master of Technology FSNT NOT" for
outstanding achievements in the field of engineering: "New generation of
radial fans impellers for main ventilation mining systems". Wroclaw, 2010.

v" Award of the FSNT NOT Council (Jelenia Gora) for technical achievement:
"New generation of radial fans impellers for main ventilation mining systems",
Jelenia Goéra 2011.

v' Distinction in the Master of Technology Competition (Copper industry) for
technical achievement entitled: "Modernization of fans installed in the main
ventilation R-VIII and RX stations™

e § 4. pt. 8: presentations on international or national thematic conferences:
Results of the applicant's researches were presented at 28 conferences (11
international, 17 domestic).

e § 5. pt. 1: participation in European, international or national programs:
Participation in the European program: ,,Advanced technologies for energy”,
task No. 1 -,, Development of technologies for high efficient, ,, zero-emission *'
coal power blocks, integrated with Carbon Capture and Storage (CCS) system -
2010+2014.

e § 5. pt. 2: participation in international or national conferences or organizing
committees:
Participation in international or national conferences are listed in § 4. pt. 8.
Participation in organizing committees is as follows:

v" Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych. Zakopane 2004 - organizing
committee.
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v' Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich, Polanica Zdroj 2004, 2006,
Szklarska Porgba 2008, 2010 — organizing committee.
v Termowizja w Diagnostyce Konstrukcji Krakow 2010 — scientific committee.
e §5.pt. 3: awards and distinctions:
v First Prize award for the master thesis in the field of Mechanics and
Mechanical Engineering — 1999r.
v' Rector's Award for very good results at the Faculty of Mechanical
Engineering — 1999r.
v" Award for the presentation of the work at the X111 Conference PRMR 2000.
v" Dean of the Faculty of Mechanical Engineering award for doctoral thesis —
2003r.
v First place in the poster session at the XIX Conference PRMR 2006.
v" Award of Rector of Wroclaw University of Technology for Scientific and
Didactic activities — 2010r.
v' Award of Dean of Faculty of Mechanical Engineering for Scientific and
Didactic activities — 2012.
v First Prize award in the competition Chain Experiment, organized by the
Jagiellonian University — 2014.
e § 5. pt. 4: participation in consortia and scientific networks:
Applicant participates in three Scientific Research consortia under the program
INNOTECH, which supports science and business in the implementation of innovative
projects in various fields of science and industry.
e §5.pt. 5: Leadership of scientific projects made in cooperation with industry partners.
Projects are listed in Table 5.

Table 5.3. Scientific projects made by applicant in cooperation with industry partners

Title Type of
membership
Optymalizacja osadzenia kota czerpakowego i tulei drgzonej na osi kota | Project
czerpakowego koparek KRUPP, 2014 manager
Analiza wytrzymatosciowa walu kota czerpakowego koparki K-42, 2014 Project
manager
Badanie obciazen lin odciggowych koparki SchRs4600.50, 2014 Project
manager
Wykonanie pomiaréw weryfikacyjnych wentylatora POLLRICH w | Project
instalacji mokrego odpylania gazéw szybowych, 2014 manager
Weryfikacja projektu wirnika wentylatora promieniowego typu WPK- | Project
3.9/APC manager
Doswiadczalne wazenie i wywazanie koparki ERs 710, 2013 Project
manager
Optymalizacja pracy stacji wentylatorow gtdéwnego przewietrzania kopalni, | Project
2013 manager
Consultancy services for checking of static calculations and structural | Project
design for Specialized Mining Equipment & Conveyors-BWE700, 2013- | manager
2014
Consultancy services for checking of static calculations and structural | Project
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design for Specialized Mining Equipment & Conveyors-BWE1400, 2011- | manager
2014

Redesign of the gas flow duct-lines in raw material preparation no.4, 2013 | Project
manager

Badanie rozktadu naprezen w uszkodzonym wezle wysiegnika kota | Project
czerpakowego, ocena uszkodzen oraz opracowanie zakresu i technologii | manager
naprawy, 2012

Wykonanie obliczen statycznych i wytrzymalosciowych do projektu | Project
techniczno-roboczego konstrukcji nosnej koparki KWK 1500.1 dla kopalni | manager
Turéw wg normy PN-G-4700-2. Etap 2.4, Analiza wytrzymalo$ciowa i
modalna nadwozia koparki, 2012

Projekt nowego czerpaka (710L) dla koparek ERs 710 z wymiennymi | Project

z¢bami i $lizgami. Etap I, Projekt wstepny, 2012 manager
Projekt nowego czerpaka (R40M) dla koparek SchRs 4000 do urabiania | Project
utworow trudno urabialnych. Etap I, Projekt wstgpny, 2012 manager
Badania konstrukcji wsporczej kruszarki CJ 615, okreslenie przyczyn | Project
awarii i opracowanie programu naprawczego, 2012 manager
Badania konstrukcji wsporczej kruszarki Cj 615, okre$lenie przyczyn | Project
awarii i opracowanie programu naprawczego, 2012 manager

Badanie rozktadu naprezen w uszkodzonym wezle wysiegnika kota | Project
czerpakowego, ocena uszkodzen oraz opracowanie zakresu i technologii | manager
naprawy, 2012

Wykonanie obliczen statycznych i wytrzymatosciowych do projektu | Project
techniczno-roboczego konstrukcji nosnej koparki KWK 1500.1 dla kopalni | manager
Turé6w wg normy PN-G-47000-2, 2012

Okreslenie wplywu uktadow przeptywowych na zywotno$¢ i sprawnos¢ | Project
wirnikow wentylatoréw gtownego przewietrzania kopalni, 2011 manager

Obliczenia zmeczeniowe Volvo 7705LH (wyposazonego w Sandomaty) | Project
przy wykorzystaniu MES, 2011 manager

Opinia techniczna (atestacyjna) koparki Rs-560 po montazu i uruchomieniu | Project
w zakresie czesci elektrycznej 1 mechanicznej, 2011 manager

Ocena stanu technicznego zuzycia maszyn podstawowych pracujacych w | Project
KWB Konin, Ocena stopnia degradacji starych wysiggnikow koparek SRs | manager
1200 pod katem dopuszczenia tych wysiegnikow do dalszej pracy lub
wykonanie nowych, 2011

Wykonanie obliczen sprawdzajacych kota czerpakowego koparki SchRs | Project
4000, 2011 manager

e § 5. pt. 8: educational and science or art popularization achievements.
v' The development of the scope of course "Designing of machinery and
equipment and CAD III”.
v’ preparing training data and conducting training in CAD / CAE / FEM for
employees of: WHIRPOOL, WROZAMET, DR. SCHNEIDER,
v improvement of training within the advanced computational methods in CAD /
FEM CATIA.
v" top ten best rated teachers at the Faculty of Mechanical Engineering - 2013.
e § 5. pt. 9: Scientific supervision on students:
Supervision of 30 master's and bachelor theses.
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§ 5. pt. 12: preparation of expertise or other documents for public organs, local
governments or industry:

The applicant has completed about 150 projects on request of domestic and foreign
industry.

Applicant has the status of an International Independent Expert in the evaluation of
projects, execution and taking into operation of specialized mining equipment. As part
of this activity he cooperates with major international companies providing this tipe of
equipment: ThyssenKrupp. MAN TAKRAF, Tenova, Sandvik, VOEST ALPINE,
Larsen & Toubro, India MBA. Applicant has completed the following research
internships:

v

AURNRN

v

India — NLC Ltd, as consultant — 2 months
Austria — Voest Alpine MH, as consultant — 1 month
Germany — MAN TAKRAF, as consultant — 2 weeks
Germany —  ThyssenKrupp  Fordertechnik, as  consultant -
2 as consultant
Macedonia — TITAN, as consultant — 1 month.

§ 5. pt. 14: Reviewing international and national projects and publications in national
and international journals:
Applicant has reviewed publication in the following foreign journals:

v
v

Automation in Construction,
Engineering Failure Analysis.
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