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RECENZJA

rozprawy doktorskiej ,Badanie wtasciwosci hydrostatycznego uktadu skretu przegubowych
bezzatogowych platform ladowych w systemie podazania za przewodnikiem”

Autor: mgr inz. Karol Koficzalski

Recenzje sporzadzono na podstawie pisma przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna WAT z dnia 06.05.2022 roku.

1. Wstep

Bezzalogowe platformy ladowe stanowigce odmiane robotéw mobilnych znajdujg coraz szersze
zastosowanie zaréwno jako maszyny do zastosowan wojskowych, jak i cywilnych. Czesto s to roboty
dwuczionowe z hydrostatycznym uktadem skretu. Ze wzgledu na sposob sterowania moga by¢ one
podzielone na podgrupy wymieniowe na stronie 6 rozprawy, przy czym w recenzowanej pracy skupiono
si¢ na sterowaniu w systemie podgzania za przewodnikiem, ktory mozna okreslic jako system
sterowania z cechami sterowania potautonomicznego. Uktad skretu odgrywa istotng role w procesie
podazania przegubowej bezzatogowej platformy za przewodnikiem. Dostepne pozycje literaturowe
dotyczg gtownie maszyn roboczych, takich jak np. tadowarki, w ktérych budowa i wymagania stawiane
uktadom skretu sg inne niz w bezzatogowych platformach przegubowych.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze wybér tematyki rozprawy jest wiasciwy, za$ rozpatrywane w niej
zagadnienia stwarzajg mozliwos¢ wykazania wiedzy Doktoranta i umiejetnosci rozwigzywania
probleméw naukowych.

2. Opis tresci rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Karola Konczalskiego zawarta jest na 109 stronach i obejmuje
wprowadzenie, sze$¢ rozdziatow stanowigcych glowna czes¢ rozprawy (rozdziaty 2 - 7) i zawierajacych
opis, wyniki przeprowadzonych badan oraz ich analize, podsumowanie rozprawy, abstrakt oraz wykaz
cytowanej literatury.

Wykaz literatury obejmuje 118 pozycji, w tym 12 odwotan do stron internetowych. Wsrod
cytowanych pozycji jest jedynie 1 pozycja wspotautorstwa Doktoranta. By¢é moze Jego nazwisko
znajduje sig wérod autoréw cytowanych sprawozdan z realizacji projektéw badawczych.



Rozdziat pierwszy jest wprowadzeniem, w ktérym Autor przedstawit ogoinie zagadnienie sterowania
bezzatogowymi platformami ladowymi (BPL), i przedstawit czynniki okreslajace zdolnosé¢ realizacji
skretu w platformach przegubowych..

Rozdziat drugi stanowi wyczerpujacq analize zagadnien zwigzanych z dziataniem systemow
sterowania BPL podazajacych za przewodnikiem. Zawiera on opis dziatania takich systeméw oraz
schematy roznych odmian uktadow skretu z okresleniem ich manewrowosci. Autor przedstawit takze
przyktady maszyn wykorzystujgcych hydrostatyczne uktady skretu. W wiekszosci byly to maszyny
robocze, wigc rozdziat ten zawiera takze wykaz zagadnien, na jakie nalezy potozy¢ nacisk projektujac
ukfad skretu dla BPL.

Rozdziat trzeci zawiera cel i zakres pracy, jak rowniez wykaz 8 zadan, jakie nalezy zrealizowac dla
osiggniecia glownego celu rozprawy. Zadania te sa poprawnie sformutowane i tworza logiczng cafosc.

Rozdziat czwarty zawiera wyniki wstepnych badan na terenowym torze rzeczywistych maszyn —
BPL Dromader zaprojektowanej w WAT oraz przegubowej fadowarki kotowej. Badania miaty na celu
rozpoznanie predkosci skretu i wypracowanych katow skretu dla weryfikacji opisanego w dalszej czesci
rozprawy modelu symulacyjnego. W trakcie badan BPL byta zdalnie sterowana, natomiast tadowarkg
sterowat kierowca znajdujacy sie w kabinie maszyny. Zebrane wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.1
na str.44,

W rozdziale pigtym rozprawy przedstawiono model przegubowej platformy ladowej Dromader,
wyniki identyfikacji opracowanego modelu oraz ocene zgodno$ci przebiegow symulacyjnych i
doswiadczalnych. Model fizyczny platformy zostat opracowane z wykorzystaniem $rodowiska MSC
Adams, przy czym model geometryczny platformy wykonano w programie Catia V5. Model
hydrostatycznego uktadu napedu mechanizmu skretu platformy opracowany zostat w programie Easy5.
Rozdziat ten zawiera takze opis badan identyfikacyjnych hydrostatycznego uktadu skretu oraz
zastosowanego rozdzielacza proporcjonalnego PVG-32. Autor dokonat takze oceny zgodnosci
przebiegow doswiadczalnych i symulacyjnych uznajac zgodnos¢ tych przebiegéw na poziomie
pozwalajgcym na przeprowadzenie z wykorzystaniem zbudowanego modelu dalszych badan podazania
bezzatogowej platformy ladowej za przewodnikiem.

Rozdziat szosty rozprawy zawiera opis i wyniki badan do$wiadczalnych i symulacyjnych, ktorych
celem byto okreslenie bledéw odtwarzania zadanego toru jazdy po fuku oraz zbadanie katow i predkosci
skretu oraz cisnien w uktadzie hydrostatycznym. Wyniki badan do$wiadczalnych poréwnano z wynikami
badan symulacyjnych, w wyniku czego wprowadzono modyfikacje opracowanego modelu, uzyskujac
dalszg poprawe zgodnosci przebiegow.

W rozdziale si6dmym przedstawiono wyniki badan symulacyjnych w ramach ktorych, wykorzystujac
przedstawiony uprzednio model platformy Dromader, badano podazanie tej BPL po okreslonym torze
ruchu w postaci okregu oraz po torach w ksztaicie sinusoid o réznych parametrach. Celem badan byto
wyznaczenie odchylen uzyskiwanego toru ruchu przedniego i tylnego czlonu platformy od toru
zadanego z rejestracjg kata i predkosci skretu. Celem badan bylo rowniez okrelenie wptywu
parametrow uktadu hydrostatycznego skretu (sztywno$c, szerokos¢ strefy nieczutosci rozdzielacza,
opdznienie uktadu skretu) na bledy odtwarzania zadanego toru BPL. Ostatnig zbadang modyfikacjg
ukladu skretu bylo zastosowanie w uktadzie sterowania regulatora PID wykorzystujacego jako sygnat
uchybu roznice pomiedzy wspdtrzednymi toru platformy a toru przewodnika. Autor zdefiniowat kryteria
oceny doktadnosci odtwarzania toru platformy (str. 73), a nastepnie wykorzystat je do oceny uzyskanych
wynikow badan symulacyjnych, dokonujac takze ich opisu. Wyniki badan przedstawit takze w postaci
tabel, co utatwia ich ocene.

Rozdziat 6smy zawiera podsumowanie rozprawy oraz poprawnie sformufowane, w stosunku do
zawarto$ci rozprawy, wnioski koicowe. Doktorant przedstawit takze mozliwe kierunki dalszych badan w
zakresie zwigzanym z trescig rozprawy.

Rozprawe doktorska mgr inz. Karola Konczalskiego nalezy oceni¢ pozytywnie. Jest to praca o
charakterze teoretyczno-do$wiadczalnym, dotyczgca budowy dwuczionowych bezzatogowych platform
ladowych, zagadnien zwigzanych z hydrostatycznymi uktadami napedowymi oraz zdalnym sterowaniem



tymi platformami. Autor przedstawit wyniki wielu badan symulacyjnych, eksperymentalnych oraz
wnikliwg analize ich wynikéw. Przeprowadzone eksperymenty miaty ziozony charakter i wymagaty
rozwigzania wielu probleméw technicznych dla ich przeprowadzenia. Rozprawa jest poprawnie
zredagowana i praktycznie nie zawiera usterek stylistycznych oraz biedéw korektorskich.

3. Uwagi dotyczace rozprawy

Recenzowana praca jest wielowatkowa. Doktorant rozpatrzyt w niej wiele zagadnier zwigzanych z
BPL, hydrostatycznymi uktadami napedowymi, przedstawit model rozpatrywanej platformy, wyniki wielu
badan symulacyjnych, eksperymentalnych oraz analize ich wynikow. Mozna przypuszczac, ze tak
szeroki zakres dziafan spowodowat, ze po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy mozna sformutowac
uwagi, ktére zostang przedstawione ponize;.

1. W rozprawie brak jest kompleksowego schematu systemu wykorzystywanego w badaniach
symulacyjnych. Schemat modelu cze$ci mechanicznej platformy jest szczegdtowo przedstawiony na
rys. 5.3 (str. 47), natomiast model napedu nie jest tak doktadnie oméwiony, a przede wszystkim nie
przedstawione sg powigzania pomiedzy obydwoma czesciami modelu z oznaczeniem odpowiednich
sygnalow. W przypadku maszyny z hydrostatycznym uktadem napedowym, naped ten oddziatuje na
uktad mechaniczny manipulatora, ale ten jednoczesnie oddziatuje na uktad hydrauliczny, chocby w
wyniku zmian konfiguracji mas. W przypadku modelu strukturalnego maszyny, powigzania sg
uwzglednione w réwnaniach modelu, natomiast przy modelowaniu w sposob zastosowany w
rozprawie taki schemat bytby przydatny przy analizie modelu.

2. Na stronie 51 Autor stwierdza konieczno$¢ dopasowania charakterystyki rozdzielacza podajac
przyktadowe przebiegi charakterystyk czestotiwosciowych takiego zaworu. W dalszej czesci
rozdziatu (str. 57) podaje, iz w uktadzie skretu badanej platformy zastosowano zawér proporcjonalny
PVG-32, nie odnoszac sie do kwestii doboru charakterystyk zaworu. Ponadto w rozprawie brak jest
opisu przeptywowych zaworéw proporcjonalnych PVG32 wykorzystywanych w badaniach
przedstawionych w pracy. Nie zamieszczono informacji, czy jest to zawor z pomiarem potozenia
suwaka i czy podczas jego pracy wykorzystywano uktad regulacji potozenia suwaka. Zamieszczenie
karty katalogowej zaworu pozwolitoby na wstepng ocene jego wiasciwosci (zwykle w karcie
podawane sg m. in. takie parametry jak histereza, powtarzalno$¢ pracy, czuto$¢ czy przesuniecie
tzw. zera hydraulicznego oraz statyczne charakterystyki przeptywowe). Jest to istotne zwtaszcza
przy budowie zamknigtych ukladow sterowania polozeniem sitownika hydraulicznego, gdzie
wlasciwosci zaworu w gltownej mierze wptywaja na mozliwa do osiagniecia jakos$¢ regulacii.

3. Omawiajgc identyfikacje modelu platformy Doktorant nie podat, jakie zastosowat procedury
identyfikacji. Jak zatem nalezy rozumie¢ stwierdzenie , Przeprowadzono liczne testy symulacyjne
zanim udafo sie skorelowa¢ symulacyjny uktad hydrauliczny do wynikéw badan doswiadczalnych” na
str. 60 rozprawy.

4. Synteze uktadu regulacji z regulatorem PID przeprowadzono metodg Zieglera-Nicholsa nie podajac
czy eksperyment przeprowadzony dla doboru parametrow regulatora zrealizowano z
wykorzystaniem ukfadu rzeczywistego, czy tez jego modelu symulacyjnego.

5. W spisie wazniejszych oznaczen, jak rowniez w niektorych tabelach (np. tabela 5.2 na str. 61) nie
podano jednostek, w jakich wyrazono zamieszczone wartosci.



4, Wniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniajg ogolnej, pozytywnej oceny przedstawionej rozprawy.
Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karola Korczalskiego ,Badanie
wlasciwosci hydrostatycznego ukfadu skretu przegubowych bezzatogowych platform ladowych w
systemie podgzania za przewodnikiem” spetnia w pefni wymogi Ustawy o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Whnioskuje zatem o dopuszczenie mgr inz. Karola Konczalskiego do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.
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