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RECENZJA

nt. osiggnigé mgr inz. Karola Konczalskiego ,, Badanie wiasciwosci hydrostatycznego ukladu
skretu przegubowych bezzalogowych platform lgdowych w systemie podqgzania za
przewodnikiem”
wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowe;j ,,Inzynieria Mechaniczna” WAT
w oparciu o pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej prof. dr hab. inz. Jerzego
Matachowskiego z dn. 06.05.2022, na podstawie otrzymanego egzemplarza rozprawy
doktorskie;j
1. Wstep
Przedlozona do recenzji rozpraw jest praca o charakterze badawczym. Dominujace
znaczenie maja badania hydrostatycznego ukladu skretu stosowanego w przegubowych
bezzalogowych platformach ladowych. Istotne jest to, ze doktorant przeprowadzit badania
symulacyjne oraz doswiadczalne majace na celu okreslenie doktadno$ci w odwzorowaniu
ruchu platformy po wyznaczonym torze ruchu, w tym w podazaniu za przewodnikiem.
Recenzowana praca miesci si¢ w dyscyplinie ,,Inzynieria Mechaniczna”. Praca zawiera z
wykazem literatury 109 stron oraz 82 rysunkow. Wykaz cytowanej literatury zawiera 106
pozycji oraz 12 materiatdéw ze stron internetowych. W wykazie literatury znajduja si¢ 2
pozycje wspolautorskie Doktoranta. Tre$¢ pracy podzielono na 8 gléwnych rozdzialow oraz

zawiera bibliografi¢. Tytul pracy w pelni odpowiada zawartosci pracy.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

We Wprowadzeniu Doktorant przedstawia roznorodne rozwigzania odno$nie
stosowanych w bezzalogowych platformach ladowych, systeméw podazania za

przewodnikiem oraz problemy wystgpujace w hydrostatycznych uktadach skretu. W
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rozdziale tym Doktorant opisal rozwdj bezzalogowych platform ladowych w kontekscie
ich zastosowania oraz podzialu ze wzgledu na systemy sterowania. Doktorant
scharakteryzowal wystepujace najczesciej uklady skretu: burtowy, zwrotnicowy i
przegubowy.

Szczegolnie istotnym parametrem z uwagi na zwrotno$é pojazdu jest kat skretu cztonu
przedniego wzgledem tylnego.

Analiza stanu wiedzy jest przedstawiona w rozdziale 2 Analiza stanu zagadnienia .
Doktorant rozpoczyna przeglad literatury od omdwienia ograniczen wystgpujacych w
systemach sterowania wykorzystujacych podazanie za przewodnikiem mig¢dzy innymi
omijanie przeszkdd, dobdr predkosci jazdy platformy oraz utrzymywanie odleglosci od
przewodnika. Scharakteryzowane zostaly rézne rodzaje uktadow skretu wystepujace w
pojazdach dwuczionowych z uktadami jezdnymi kotowymi i ggsienicowymi. System
sterowania powinien zapewni¢ wymagany skret platformy pokonujac opory skretu i
ruchu w relacji z podiozem. Bazujac na dostgpne;j literaturze dotyczacej przegubowych
maszyn roboczych opisane zostaly rowniez problemy wystgpujace w przegubowych
hydrostatycznych ukladach skretu migdzy innymi ze stabilno$cig oraz z czasami
opdznienia reakcji na zmiang potozenia przewodnika.

W rozdziale 3 opisany zostal cel pracy, ktorym jest okres$lenie wplywu wybranych
wlasciwoséci hydrostatycznego ukladu skretu lekkiej przegubowej bezzalogowej
platformy ladowej na odwzorowanie toru ruchu w systemie podazania za
przewodnikiem.

Rozdziat 4 zawiera wynik badan rozpoznawczych odnoénie okreslenia predkosci skretu
platform przegubowych podczas pokonywania odcinkéw toru testowego. W oparciu o
model dynamiczny sitownika przedstawiono parametry majace wplyw tor jazdy
platformy. Obiektem badan rozpoznawczych byta bezzatogowa platforma lgdowa oraz
fadowarka. Na podstawie badan rozpoznawczych Doktorant ustalit predkosci i katy
skretu jak rowniez ci$nienia wystgpujace w sitowniku potrzebne do utworzenia modelu
symulacyjnego.

W rozdziale 5 rozprawy =zostal zaprezentowany model fizyczny przegubowej
bezzalogowe;j platformy ladowej. Model ten zostal utworzony w programie Adams po
przyjeciu pewnych zatozen upraszczajacych z uwzglednieniem gasienicowego ukladu
Jezdnego. Model hydrostatycznego ukfadu skretu, w ktérym podjeto probe
uwzglednienia sprgzystosci cieczy roboczej oraz sprezystosci elastycznych przewodow

hydraulicznych. W modelu uktadu skretu nalezato uwzglednié rowniez charakterystyki
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czestotliwoSciowo-fazowe rozdzielacza proporcjonalnego. Parametry modelu uktadu
skretu, takie jak migdzy innymi: thumienie w ukladzie, strefa nieczuto$ci rozdzielacza,
czas opOznienia dziatania uktadu skr¢tu. Na zakonczenie rozdzialu poréwnano wyniki
symulacji z wynikami badan do$wiadczalnych.

Rozdzial 6 zawiera wyniki badan dotyczacych ruchu platformy ladowej na okres§lonym
torze. W oparciu o badania do$wiadczalne na platformie Dromader okreslono wplyw
predkosci ruchu platformy na odchylenia od trajektorii ruchu przyjmujac pewne
wskazniki do oceny.

W rozdziale 7 przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych przy
zalozeniu toru ruchu platformy w ksztalcie okrggu o réznym promieniu oraz dla toru
jazdy w ksztalcie sinusoidy o rdznej amplitudzie. Model symulacyjny ukladu skretu
zostal uzupelniony o sterownik PID. Podczas symulacji badano wplyw sztywno$ci
uktadu skretu, strefy nieczulosci rozdzielacza oraz opdznien w uktadzie sterowania. Po
przyjeciu pewnych kryteriow oceny oszacowano bledy w odwzorowaniu toru ruchu
platformy. Odwzorowanie toru jazdy platformy zostalo poprawione poprzez
zmniejszenie strefy nieczulo$ci rozdzielacza. Stwierdzono duzg zgodno$¢ wynikow
symulacji z wynikami badan do$wiadczalnych.

Pracg koncza Podsumowanie i wnioski koncowe. Wynika z nich, Ze poczyniono pewien
dalszy postgp na drodze do osiggnigcia najbardziej korzystnych parametrow w
hydrostatycznym ukladzie skrgtu  bezzalogowych platform ladowych podczas
podazania za przewodnikiem. Wazne jest rowniez, Zze Doktorant planuje dalsze badania
dla rozbudowy modeli obliczeniowych dostrzegajac w tym Zrédlo wiedzy

wspomagajacej dobor optymalnych rozwiazan dla uktadu skretu platform ladowych.

. Uwagi ogolne

4.1 W rozdziale 4 oraz w 5.1.2 znajduje si¢ opis cz¢sci hydraulicznej uktadu skretu,
ktdry jest bardzo ogblny. Nie zawiera dokladniejszego opisu w formie rownan odnoénie
wplywu zapowietrzenia czynnika roboczego oraz jego temperatury. Jak wiadomo oba
te czynniki wplywajg w istotny sposob na sztywnos$¢ uktadu skretu. Brak jest rownan
opisujacych dlawienie na wlocie i wylocie z cylindra, charakterystyk rozdzielacza w
zaleznosci od polozenia suwaka oraz sit tarcia wystgpujacych w cylindrze i w
rozdzielaczu proporcjonalnym.

Prosze¢ o przedstawienie stanowiska w tej kwestii podczas obrony



4.2 W rozdziale 5 przedstawiony zostal w spo$ob ogélny model dynamiczny platformy
BPL Nie pokazano modelu utworzonego w programie Adams, nie podano
szczegOlowych informacji odno$nie mas oraz masowych momentéw bezwiadnosci
poszczegolnych elementdéw, sztywno$ci polaczen oraz nie podano szczegdtowych
danych odno$nie uwzgl¢dnienia nastgpujacych czynnikow:

- w jaki sposob uwzgledniono w modelu opory ruchu podczas jazdy na gruncie,

- w jaki spos6b modelowane s3 ggsienicowe uklady jezdne,

- w jaki sposob modelowano kontakt z podiozem.

Nalezy zaznaczy¢, ze w zaleznosci od uksztaltowania terenu, opory ruchu sg zmienne
a co za tym idzie zmieniajg si¢ obcigzenia uktadu skretu i ma to wpltyw na doktadno$é
odwzorowania toru podczas przemieszczania platformy.

Prosze¢ o przedstawienie stanowiska w tej kwestii podczas obrony

4.3 W rozdziale 7 dotyczagcym podgzania BPL po wyznaczonym torze ruchu ukiad
sterowania jest opisany bardzo ogélnie bez podania szczegélowych informacji
dotyczacych wplywu poszczegélnych elementéw na odwzorowanie ruchu oraz
regulatora PID. Pojazd rzeczywisty nie ma bezposredniego polaczenia z przewodnikiem

stad wyniki symulacji nie mogly zosta¢ zweryfikowane doswiadczalnie.

44 W punkcie 6.3 przedstawiono wyniki walidacji modelu symulacyjnego na
podstawie poréwnania toréw jazdy po tuku. Z poréwnania tego wynika, ze w
poczatkowej oraz dalszych fazach ruchu wystepuja odchylenia zblizone do 1 m. Czy

takie odchylenia toréw jazdy sg dopuszczalne?

. Uwagi szczegélowe
S. 9 ...w procesie ksztaltowania hydrostatycznego ukladu skretu
powinno by¢: ...w procesie projektowania hydrostatycznego uktadu skretu
S. 10 ...oceng problemow i bledow otrzymywania zadanego toru ruchu
Powinno by¢: ... oceng problemow i bledéw utrzymywania zadanego toru ruchu
S.36 Rys. 4.3 Terenowego tor badawczy
powinno by¢: Terenowy tor badawczy
S.39 ... jest plyny i powtarzalny
powinno byc¢: ... jest plynny i powtarzalny

S.46 ... polgczone ze sobq idealnymi parami kinematycznymi
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powinno by¢: ... polgczone sq ze sobq idealnymi parami kinematycznymi
S. 58 ...czasu wymuszenia otwarcia rozdzielacza
powinno by¢: ... czasu przesterowania rozdzielacza
S.61 w tabeli 5.2...walidacja kgta skretu ramy, walidacja predkosci skretu ramy,
walidacja cisnienia w ukladzie
mogloby by¢; ....wartos¢ wskaznika kqta skretu, wartos¢ wskaznika predkosci
skretu, warto$é wskaznika cisnienia w ukladzie
S. 70 ...manewrowi zawracaniu platformy
powinno by¢: ... manewrowi zawracania platformy
S.94 ... skrécono o polowe opdZnienia czasu zadziatania uktadu skretu
powinno by¢:

... Skrécono o polowg opoznienie czasu zadziatania ukladu skretu

. Ocena koncowa pracy

Podjety w recenzowanej pracy doktorskiej temat jest aktualny i wazny poniewaz
przyczynia si¢ do przygotowania nowej konstrukcji bezzalogowe;j platformy ladowej z
hydraulicznym uk}adem skretu. Doktorant na podstawie studiow literaturowych oraz
badan wlasnych zbadal wplyw podstawowych parametréw majacych wplyw na
dzialanie ukfadu skretu BPL. Postawiony cel pracy doktorany osiggnat poprzez
realizacje zaplanowanych glownych zadan naukowych a ich winiki zostaly
udokumentowane wynikami badan do$wiadczalnych i obliczen na podstawie modeli
fizycznych.

Za najwazniejsze osiggni¢cia badawcze Doktoranta mozna uznac:

- opracowanie i zbadanie modelu fizycznego opisujacego dynamike ukiadu skretu w
BPL,

- uwzglednienie uktadu sterowania hydraulicznego w modelu obliczeniowym i zbadanie
wplywu podstawowych parametréw majacych wplyw na odwzorowanie toru ruchu
pojazdu podczas podazania za przewodnikiem,

- opanowanie narz¢dzi i technik pomiarowychoraz wykorzystanie nowoczesnych metod
obliczeniowych,

- walidacjg modeli obliczeniowych i wykazanie przydatno$ci opracowanej metody
obliczen do badania ukladow skretu w bezzatogowych platformach ladowych.

Majac na uwadze powyzszy wywdd stwierdzam, ze Doktorant speinia wymagania

stawiane kandydatom na stopien doktora nauk technicznych.
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6. Whniosek koncowy
Opiniowana praca doktorska pt. : ,, Badanie wlasciwosci hydrostatycznego uktadu
skretu przegubowych bezzatogowych platform lgdowych w systemie podgzania za
przewodnikiem” Pana mgr inz. Karola Konczalskiego spetnia ustawowe wymagania

stawiane rozprawom doktorskim i na wnioskuje o dopuszczenie jej do publiczne;

e

Dr hab. inz. Wiestaw Fiebig

obrony.



