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1. Ocena aktualno$ci wybranego tematu

Postgpujacy rozwdj elektroniki przyczynil si¢ do wzrostu popularnosci stosowania
w maszynach do robot ziemnych ukladow mechatronicznych, ktore czgsciowo automatyzujg
prac¢ urzadzenia i zaliczane sa do ukladow wspomagania operatora. Wraz z pojawianiem sie
coraz szybszych procesorow. ukladéw przetwarzania sygnalow i czujnikéw pomiarowych
mozliwy staje si¢ rozwoj nowych kierunkéw automatyzacji maszyn. Rozwigzania oparte na
mikrokontrolerach, ukladach dedykowanych, sterownikach przemystowych wraz z coraz
mniejszymi i dokladniejszymi czujnikami pomiarowymi stanowia szybkie i skuteczne
rozwigzania, stosowane juz przez grupe swiatowych lideréw na rynku maszyn roboczych.

Automatyczny cykl pracy maszyny roboczych mozna potraktowaé¢ jako pewien proces
wymagajacy zestawow srodkow 1 rozwigzan systemowych. Dotychczasowo stosowane
rozwigzania zaroOwno komercyjne jak i badawcze wykorzystuja systemy scentralizowane,
niekiedy mocno ograniczajgce funkcjonalnosé. blokujac mozliwosé dalszej rozbudowy
i integracji systemu jako calosci. Wigkszos¢ funkcji jest realizowanych przez jedna jednostke
obliczeniowa wyposazona we wszystkie interfejsy umozliwiajace podlaczenie czujnikéw
1 ukladow wykonawczych. Rozwigzanie takie niesie ze soba szereg istotnych problemow
i niedogodnosci.
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Jednoczesnie nalezy podkresli¢ .ze projektowanie i synteza systemow rozproszonych sg
zadaniami bardziej zlozonymi niz w przypadku systemoéw scentralizowanych. Jest to
spowodowane przede wszystkim koniecznoscia zapewnienia niezawodnej komunikacji
w systemie oraz koniecznosci uwzglednienia wielu interakcji pomigdzy elementami systemu.

Rozwazana przez Doktoranta tematyka stanowi bardzo ciekawy problem z punktu
widzenia naukowego. ale przede wszystkim praktycznego poniewaz rozwazane w niej
zagadnienia rozproszonego systemu sterowania jednonaczyniowej koparki hydraulicznej sa
bardzo istotng problematyka zaréwno ze wzgledu na problemy naukowe jak rowniez
mozliwos¢ aplikacji opracowanych rozwigzan w przemysle. Podjety problem jest aktualny
i wazny, a takze bardzo mocno osadzony w realiach. Przeprowadzone analizy i wyniki badan
opracowane na danym przykladzie moga by¢ wykorzystywane rowniez na innych obszarach
badawczych. Jest to szczegdlnie cenne zwazywszy na fakt, ze rozprawa moze stanowi¢
pewien przewodnik czy wzor dla innych cheacych podjac si¢ tego tematu.

W mojej opinii podjecie takiej tematyki badawczej, z uwagi na obserwowany
w ostatnich latach rozwoj algorytmoéw sterowania i budowy rozproszonych ukladow
sterowania, jest bardzo aktualne. Proponowane przez Doktoranta rozwigzanie ma bardzo duza
aplikacyjnos$¢ z punktu widzenia praktycznego.

2. Cel i teza rozprawy doktorskiej

Cel pracy zostal jasno sprecyzowany w rozdziale 4 rozprawy na stronie 42 i brzmi
nastepujaco: "Celem pracy jest opracowanie 1 zrealizowanie rozproszonego systemu
sterowania eliminujacego ograniczenia wystepujace w konwencjonalnych systemach.".

Teza pracy zostala podana rowniez w rozdziale 4 na stronie 39 i brzmi nast¢pujgco:
""Zastosowanie rozproszonego systemu sterowania osprzgtem maszyny do robot ziemnych,
umozliwiajacego sterowanie osprzetem przez operatora, takze zdalnie, wspomaganie
operatora w procesie sterowania oraz automatyczng realizacj¢ ruchow roboczych osprzetu,
pozwala na wykorzystanie procedur, ktére zwigkszaja mozliwosci systemu, a nie mogg by¢
zastosowane w systemie zwartym.”

3. Analiza krytyczna tresci rozprawy

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim. Tres¢ pracy jest zgodna z jej
tytulem. Sklada si¢ ona z dwunastu numerowanych rozdzialow. zakonczeniem pracy jest
rozdzial zawierajacy pozycje literaturowe. Struktura rozprawy jest przemyslana i logicznie
uporzadkowana.

We Wprowadzeniu Doktorant przybliza problematyke pracy oraz gléwne poruszane
zagadnienia. Rozpoczyna od zarysu zagadnief zwiazanych z pracg maszyn do robot ziemnych
oraz w problematyki zwiazane] z automatyzacja takich maszyn wnioskujac, ze zapewni to
zarowno wzrost ekonomicznosci ich uzycia jak tez zmniejszy szkodliwosé oddzialywania na
srodowisko.

W rozdziale drugim ..Automatyzacja maszyn do robot ziemnych”, Doktorant skupia
sie gldownie na analizie rozwiazan dotyczacych koparek jednonaczyniowych. Na tej podstawie



wnioskuje. ze rozwigzania dotychczas spotykane komercyjnie dotycza glownie zadan kontroli
wzajemne]j silnika i ukladu hydraulicznego. Uklady precyzyjnej realizacji zalozonego ruchu
wystepuja niezwykle rzadko, stanowigc zazwyczaj uklady prototypowe. Dokonujac przegladu
literaturowego i analizujac stan obecnej wiedzy Doktorant zauwaza, ze zagadnienia
automatyzacji maszyn roboczych podejmowane sg jedynie przez nieliczne osrodki naukowe.
Prace badawcze w przewazajacej mierze dotycza modelowania ukladow wykonawczych
maszyn roboczych. Prowadzone badania maja czesto charakter symulacyjny, poniewaz
niewielka czes¢ osrodkéw naukowych (szczegoélnie krajowych) dysponuje rzeczywistym
osprzetem maszyn roboczych.

W rozdziale trzecim pracy Doktorant opisal budowe i zasade funkcjonowania
rozproszonych systeméw sterowania, oraz przedstawil ich podzial na warstwy funkcyjne wraz
z typowymi rozwigzaniami sprzetowymi dla réznych warstw systemu skupiajac sie glownie
na sposobach komunikacji urzadzen w systemach rozproszonych, warunkujacych poprawna
prac¢ systemu. Bardzo istotnym punktem tego rozdzialu jest przeprowadzona analiza
zasadnosci stosowania systemow rozproszonych dla sterowania maszynami do roboét
ziemnych. Doktorant wskazal szereg przypadkow dla ktérych implementacja rozproszonych
systemow sterowania moze by¢ celowa. Dotyczy to zaré6wno kontroli pracy wielu urzadzen
jaki i pojedynczej maszyny.

Przeprowadzone analizy zasadnosci stosowania systemow rozproszonych jak rowniez
automatyzacji maszyn do robot ziemnych byly podstawa sformulowania w rozdziale
czwartym tezy (hipotezy badawczej), ze ..Zastosowanie rozproszonego systemu sterowania
osprzgtem maszyny do robot ziemnych, umozliwiajacego sterowanie osprzetem przez
operatora, takze zdalnie, wspomaganie operatora w procesie sterowania oraz automatyczng
realizacj¢ ruchow roboczych osprzetu, pozwala na wykorzystanie procedur, ktore zwiekszaja
mozliwosdci systemu, a nie moga by¢ zastosowane w systemie zwartym.” Postawiong teze
postanowil zweryfikowa¢ Doktorant poprzez opracowanie i zrealizowanie rozproszonego
systemu sterowania eliminujacego ograniczenia wystgpujace w konwencjonalnych systemach,
co bylo celem jego pracy.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawil opis stanowiska badawczego.
Scharakteryzowal czes¢ wykonawcza koparki hydraulicznej wraz z graficzna interpretacja
przestrzeni roboczej, a takze zamiescil schemat hydraulicznej stacji zasilania wraz z
charakterystykami regulacyjnymi zaworéw proporcjonalnych oraz pompy hydrauliczne;.
Ponadto zaprezentowal czg$¢ pomiarowa stanowiska badawczego ze szczegolnym
uwzglednieniem zastosowanych przetwornikow przemieszczen liniowych oraz konfiguracji
torow pomiarowych. Wigkszo$¢ zamieszczonych w tym rozdziale schematéw i rysunkow
zaczerpngl Doktorant z literatury cho¢ opisuje swoje stanowisko badawcze i nalezaloby
oczekiwac, ze zamiesci rezultaty wlasnej pracy.

W rozdziale szostym Doktorant przedstawil strukturg zaprojektowanego i wykonanego
rozproszonego systemu sterowania dla koparki K-111. Przy budowie systemu przyjal szereg
zalozen, ktore powinien spelnia¢ opracowany system. W opisie Doktorant przedstawil
rozwigzania techniczne. ktore zostaly uzyte do budowy systemu. Kazde urzadzenie zostalo
zakwalifikowane do odpowiedniego poziomu systemu, ktéry wynikal z dokonanego przez
Doktoranta podzialu logicznego na warstwy procesu, sterowania i nadzoru oraz dostepu
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zdalnego. Przedstawione zostaly takze moduly funkcyjne opracowanego systemu w tym
moduly planowania trajektorii, symulacji oraz wizualizacji procesu.

W rozdziale siddmym Doktorant przedstawil funkcjonalny model napedow osprzetu
koparki K-111 przeznaczony do badania dynamiki obiektow opracowanych na potrzeby
strojenia regulatorow rozmytych a nastgpnie przeprowadzil identyfikacj¢ ich parametrow.
Mialo to na celu dobor parametrow regulatoréw oraz symulacje pracy osprzetu koparki.
Przeprowadzenie badania symulacyjne umozliwily okreslenie jakosci regulacji przy
przyjetych regulatorach oraz ocene¢ ukladu dla zmieniajacych si¢ wartosci wzmocnien
obiektu. Niestety w pracy nie zamieszczono zadnych wskaznikow okreslajacych jakos¢
regulacji. Doktorant, przedstawiajac otrzymane przebiegi, ograniczyl si¢ jedynie do
sformulowania. ze ,Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na dostatecznie dobra
zgodnosé przyjetych modeli obiektow z obiektami rzeczywistymi.™

Rozdzial 6smy zawiera informacje dotyczace modelowania i sterowania rozmytego.

Na pietnastu stronach rozprawy (str. 85 — 101) Doktorant przedstawil podstawy logiki
rozmytej oraz operacji takich jak rozmywanie, interferencja i wyostrzanie. Jest to material
obejmujacy podstawy logiki rozmytej i zdaniem Recenzenta powinien by¢ pominigty w tresci
rozprawy lub zamieszczony w zalaczniku.
Nastepnie Doktorant przedstawil regulatory opierajace si¢ na logice rozmytej o algorytmach P
oraz PI, oraz opracowany regulator rozmyty dla ukladow regulacji koparki K-111 i etapy
jego strojenia z wykorzystaniem modeli funkcjonalnych. Parametry regulatoréw okreslil na
podstawie odpowiedzi na sygnat skoku jednostkowego.

W rozdziale dziewigtym przedstawil Doktorant wyniki przeprowadzonych badan
symulacyjnych i doswiadczalnych zwigzanych z ocena jakosci regulacji z uzyciem
zaprojektowanych regulatorow rozmytych o algorytmie PIl. Przeprowadzone badania
eksperymentalne polegajace na ocenie odpowiedzi ukladéow regulacji na szereg sygnalow
wymuszajacych w tym sygnaléw skokowych, liniowo narastajacych oraz sinusoidalnych. Na
ich podstawie sformulowano wnioski, ktore sa jednak do$¢ ogolne i brak jest w nich
odniesienia do wynikow odpowiednich etapéw badan.

Rozdzial dziesiaty zawiera opis procedury obliczania kinematyki prostej i odwrotnej
osprzetu oraz metody planowania trajektorii. W przedstawionym systemie mozliwe jest
planowanie trajektorii w przestrzeni roboczej maszyny z wykorzystaniem interpolacji liniowe;
badz wielomianowej. Dla tych metod tor narzedzia okreslany jest przez zbior punktow
wezlowych definiowanych przez operatora, a ksztalt toru pomiedzy punktami wezlowymi
zalezy od przyjetego sposobu interpolacji. Przeprowadzono eksperymenty dla zaplanowanych
zarysow wykopow z wykorzystaniem omoéwionych metod.

Nastepnie przedstawiono opracowana procedure korekcji trajektorii eliminujgca
mozliwos¢ wystapienia kolizji osprzetu z profilem wykopu. Opracowana procedura zostala
zaimplementowana w nadrzednej warstwie kontroli 1 dozoru opracowanego systemu.

Rozdzial jedenasty zawiera wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych badan
pozycjonowania narzedzia roboczego dla roznych profili wykopow. Przeprowadzone
eksperymenty polegaly na wykonaniu ruchow roboczych osprzgtu w celu realizacji
zaprogramowanych trajektorii. Tory ruchu okreslano przy wykorzystaniu metod

z wykorzystaniem interpolacji liniowej, jak réwniez wielomianowe;.
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W rozdziale dwunastym przedstawil Doktorant wnioski ze zrealizowanej pracy
podkreslajac, poprzez opracowanie i wykonanie systemu sterowania osprzetem koparki
hydraulicznej, w systemie rozproszonym, podzielonym na warstwy logiczne. ze jej cel zostal
zrealizowany. Ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe komunikacja pomiedzy urzadzeniami
w systemie odbywa si¢ z wykorzystaniem standardu Ethernet co nie zapewnia zachowania
determinizmu czasowego, a przez to obniza niezawodnosci systemu. Przedstawiony system
sterowania ma charakter badawczy. jednak zapewnil potwierdzenie postawionej tezy, ze
""Zastosowanie rozproszonego systemu sterowania osprzetem maszyny do robot ziemnych,
umozliwiajagcego sterowanie osprzetem przez operatora, takze zdalnie, wspomaganie
operatora w procesie sterowania oraz automatyczna realizacj¢ ruchéw roboczych osprzetu,
pozwala na wykorzystanie procedur, ktore zwigkszaja mozliwosci systemu, a nie mogg by¢
zastosowane w systemie zwartym.”

Pewien niedosyt, w sformulowanych wnioskach budzi brak przedstawiania kierunkow
dalszych prac.

Rozdzial trzynasty zawiera wykaz cytowanej literatury obejmujacej 113 pozycji. Sa to
w znaczne] czgsci prace wydane po 2000 roku, cho¢ duzo jest tez duzo ksigzek wydanych
w latach 80-tych, ktore sa cytowane 2z tego wzgledu, Ze sg kanonem literatury
z rozpatrywanego obszaru badawczego.

4. Metoda badawcza i oryginalny dorobek Autora

Oceniajac metode badawcza podzielam poglad Doktoranta, ze istnieje ograniczona ilos¢
dostepnej literatury dotyczacej badania rozproszonych systemow sterowania maszynami
roboczymi. Dlatego tez podjeta tematyke uwazam za aktualng i wazng zaréwno ze wzgledow
naukowych, utylitarnych jak rowniez z powodu uzyskania doskonalych materialow
dydaktycznych. Autor w swojej pracy realizuje kolejno poszczegolne etapy studium budowy
rozproszonego systemu sterowania osprzetu roboczego koparki jednonaczyniowej:
W etapie I Doktorant zmodyfikowal istniejace stanowisko badawcze osprzetu koparki K-111.
Etap II to budowa modelu dynamicznego osprzg¢tu koparki i opracowanie algorytmu
sterowania rozproszonego.
Etap III to badania eksperymentalne opracowanego ukladu i badania symulacyjne.
Etapy I — 11 stanowig analiz¢ projektowanego ukladu.
Etap III to synteza, tj. podjecie decyzji projektowych, czyli przyjecie fizycznych parametrow
ukladu, tak aby jego wlasnosci dynamiczne byly zgodne z wymaganymi.
Rozwigzanie tak postawionego studium dynamiki maszyn dla zlozonego ukladu, jakim jest
sterowanie rozproszone osprz¢tem roboczym koparki jednonaczyniowej uwazam za
rozwigzanie problemu naukowego. Autor nie poprzestal na uzyskaniu wynikéw z symulacji
komputerowego modelu, ale przeprowadzil walidacj¢ modelu na stanowisku badawczym.

Za oryginalne osiagni¢cia Doktoranta uwazam:

— Zbudowanie stanowiska badawczego z rozproszonym systemem sterowania, ktorego

glownym zadaniem byla mozliwos¢ sterowania osprzetem jednonaczyniowej koparki
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hydraulicznej. W zbudowanym systemie wyr6zniono trzy podstawowe warstwy
funkcyjne. Warstwe procesu, warstwe sterowania i kontroli, oraz warstwe komunikacji.
Opracowanie i zastosowanie funkcjonalnych modeli napedéw na potrzeby badan
symulacyjnych z wykorzystaniem regulatoréw rozmytych. Zrealizowano to poprzez
opracowanie modeli napedow w postaci transmitancyjnej opisujace zaleznos¢ dlugosci
wysunigcia silownika od napigciowego sygnalu sterujacego, przy zalozeniu, ze czgs¢
linowa pojedynczego ukladu napedu sklada si¢ z polaczenia czlonéw calkujacego
i oscylacyjnego. Opracowany funkcjonalny model napedéw wraz z modelem kinematyki
tworza model funkcjonalny dynamiki koparki, zastosowany kolejno do syntezy ukladow
regulacji.

Opracowanie geometrycznej metody unikania kolizji osprzetu roboczego z profilem
wykopu (na podstawie punktéw charakterystycznych lyzki). Opracowany algorytm na
podstawie znajomosci polozenia krawedzi narzedzia skrawajacego. wartosci kata
skrawania oraz chwilowego polozenia punktow charakterystycznych lyzki w ukiadzie
roboczym maszyny poréwnuje rzedne punktow charakterystycznych i rzedne toru dla
danych odcietych i w danej elementarnej chwili czasu. W przypadku gdy wszystkie
wartoéci rzednych punktéow na powierzchni bocznej tyzki sg wigksze badz rowne
rzednym toru, algorytm nie podejmuje dzialan korekcyjnych. W sytuacji gdy
ktorakolwiek z wartosci rzednych punktéw charakterystycznych na powierzchni bocznej
lyzki jest mniejsza od wartosci rzednych toru dla danych odcigtych, algorytm wyznacza
sygnaly korekcyjne. Procedura ma charakter iteracyjny i trwa do chwili wyeliminowania
kolizji przez spelnienie warunkow geometrycznych. Wada procedury jest wydluzenie
czasu obliczen podczas planowania trajektorii.

Metoda planowania trajektorii (off-line) poprzez calkowanie krzywej opisujacej tor
ruchu. Opracowana metoda wyznacza trajektorie we wspolrzednych kartezjanskich.
Dysponujac analitycznym opisem, okreslany jest rowniez kat przylozenia narzg¢dzia
roboczego ¢ wzgledem profilu. Kolejno stosujac metody calkowania numerycznego
obliczane sa dlugo$¢ toru oraz wspolrzedne punktow okreslajacych kolejne odcinki
elementarne toru ruchu dla przyjetej predkosci ruchu narzedzia. Metoda ta polega na
obliczaniu dlugosci odcinka poprzez kolejne zwigkszanie gornej granicy calkowania z
zadanym programowo krokiem. Ze wzgledu na zlozonos¢ obliczeniowa procedura ta
odbywa si¢ w trybie off- line. Ostatni etap procedury polega na wyznaczeniu przebiegu
zmian wspolrzednych konfiguracyjnych osprzgtu, czyli zmian dlugosci silownikow
hydraulicznych, ktére kolejno staja si¢ sygnalami zadanymi dla trzech ukladow
automatycznej regulacji. Przebiegi zmian wspolrzednych konfiguracyjnych uzyskiwane
sg dzieki uprzednio obliczonym wspolrzednym kartezjanskim dla kazdego taktu pracy
systemu sterowania przy wykorzystaniu algorytméw kinematyki odwrotnej.

Analizujac zawarto$¢ ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze postawione

i zrealizowane w rozprawie zadania maja znaczenie zaréwno poznawcze, jak i praktyczne. Na
podkreslenie zasluguje takze fakt, ze przyjete zalozenia modelowe majg odpowiednie
odniesienie do literatury, a zamieszczone w pracy’ wyniki badan symulacyjnych
i eksperymentalnych dobrze ilustruja zastosowanie opracowanych modeli, potwierdzaja
prawidlowos¢ sformulowanych wnioskow oraz stanowig dobrg baze do dalszych badan.
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5. Slabe strony rozprawy i jej glowne mankamenty

Rozprawa spelnia wszystkie kryteria formalne, stawiane pracom doktorskim, jednak
zawiera takze slabsze strony. Autor w kilku miejscach nie uniknal niedopowiedzen,
powigzanych z nieustabilizowang jeszcze terminologia oraz drobnych zawilosci
stylistycznych.

Struktura rozprawy jest przemyslana i logicznie uporzadkowana, jednak istotnym
niedociggni¢ciem w strukturze pracy jest brak wykazu uzytych oznaczen i skrétéow, ktory
w sposOb znaczacy ulatwilby czytanie rozprawy.

W pracy Autor nie ustrzegl si¢ takze bledow jezykowych i nieprecyzyjnych sformulowan
1 skrotow myslowych.

Str. 8: Sformulowanie ..Koparka hydrauliczna™ jest zargonem nalezy raczej uzy¢ okreslenia
..Koparka jednonaczyniowa o napedzie hydraulicznym™.

Str. 8: w zdaniu ..Zagadnienia zwigzane z zupelna automatyzacja maszyn roboczych wraz z
wyeliminowaniem czlowieka z funkcji operatora...” Doktorant stosuje okreslenie
.automatyzacja” zamiast .,autonomizacja”.

Str. 9: w zdaniu .....umozliwia opracowanie i implementacj¢ rozwigzan wspomagajacych
pracg operatora [14, 15, 32, 51. 52, 99] podczas procesu doboru optymalnych parametrow
pracy maszyny [61]." Nalezalo raczej uzy¢ okredlenia .....umozliwia opracowanie
i implementacje¢ rozwigzan wspomagajacych prace operatora [14, 15, 32, 51, 52, 99] poprzez
dobor optymalnych parametrow pracy maszyny [61].”

Str. 9: czy sformulowanie ..W przypadku niektorych maszyn, miedzy innymi rowniarek,
stosowanie ukladow automatyzacji prowadzenia lemiesza jest standardem bez ktorego
maszyny te staja si¢ wlasciwie nieuzyteczne.” nie jest zbyt duzym uproszczeniem?

Str. 11: brak powolania na rysunek 2.1.

Str. 14: Rysunki 2.2 i 2.3 — jaka jest r6znica pomig¢dzy ukladem EMMS a panelem EMMS?
Str. 26: sformulowanie ,,Pomig¢dzy systemami automatyzujacymi prace koparek i pozostalych
maszyn roboczych istnieje wiele podobienstw.” Powinno brzmie¢ ..Pomiedzy systemami
automatyzujacymi prace koparek i pozostalych maszyn roboczych do prac ziemnych istnieje
wiele podobienstw.

Str. 39: .....zgodnie z rysunkiem 18 — w pracy nie zamieszczono rysunku 18.

Str. 41: rysunek 3.8 — nie zawiera zadnych informacji technicznych.

Str. 49: . Rys. 5.10. Schemat ukladu chydraulicznego z rozdzielaczami 4WRE10.” — blad
ortograficzny.

Str. 75: styl zdania”™ W ponizszym rozdziale przedstawiony zostal podstawowe informacje
i metody wykorzystane do opracowania model rozpatrywanego w pracy obiektu w postaci
osprzetu koparki hydraulicznej.” Oprocz niezgodnosci koncowek to czy model moze byé
.W postaci osprzgtu koparki hydrauliczne)™?

Str. 80: ....bedace odpowiedziami na szereg zaklocen skokowych prostokatnych...” — nalezalo
raczej uzyc¢ okreslenia wymuszen

Str. 80: W tekscie podano .....przebieg procesu dla zadania optymalizacji parametréw modelu
ramienia dla okreslonych punktu pracy przedstawiono na rys. 7.6.” natomiast podpis pod
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rysunkiem brzmi: ..Rys. 7.6. Przebieg procesu identyfikacji obiektu regulacji dla silownika

ramienia.”

Str. 93: Podpis pod rysunkiem ..Rys. 8.7. Typy systemow rozmytych.” — rysunek przedstawia

schematy systemow sterowania w zaleznosci od liczby wejs¢ 1 wyjsc.

Rysunek niewlasciwe odniesienie do literatury

Str. 114: .Regulator rozmyty FPI dla ukfadu regulacji polozenia silownika ramienia osprzgtu™

— chodzi zapewne o tyzke osprzetu.

Str. 120 Zdanie ..Dysponujac opracowanymi i opisanymi w poprzedniej czesSci pracy

modelami  funkcjonalnymi napedow jednonaczyniowej koparki hydraulicznej, oraz

algorytmami  regulatorow rozmytych, przeprowadzono badania symulacyjne oraz

eksperymentalne majace na celu wlasciwe dostrojenie parametrow regulatoréw rozmytych,

zapewniajac tym samym odpowiednig jakos¢ regulacji wymagana dla maszyn do robot

ziemnych.” zawiera nieprecyzyjne okreslenia: ,.wlasciwe dostrojenie parametrow regulatorow

rozmytych”, ..odpowiednig jakos¢ regulacji”™

Rysunki 11.19, 11.27, 11.30, 11.34, 11.35, 11.36, 11.38, 11.40, 11.41 i 11.42 maja na osi

rzgdnych oznaczenia dwéch wielkoscei, a jedna linijk¢ znamionowa. Z czego to wynika?
Powyzsze uwagi ja rowniez znajdujgce si¢ w pracy drobne wady redakcyjne nie ujmujg

wartosci merytorycznej rozprawy, szczegolnie na tle przedstawianych w rozprawie

interesujgcych i nowatorskich, mozliwych do skomercjalizowania. wynikéw badan naukowo-

technicznych.

6. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

W tej czesci rozprawy zawarto uwagi na ktore Recenzent oczkuje pisemnego

ustosunkowania si¢ przez Doktoranta:

1. Zawarte w pracy tytuly czesci rozdzialow i podrozdzialow sa bardzo ogdlne i nie
odzwierciedlaja zawartych w nich tresci (np. Komunikacja systemowa. Inzynieria
oprogramowania, Regulacja rozmyta)

2. W rozdziale drugi rozprawy Doktorant przeprowadzil analize literaturows
automatyzacji maszyn do robot ziemnych. Podsumowanie analizy przedstawione na
stronie 26 jest podsumowaniem ilosciowym a nie jakosciowym Dyplomant przestawia
obszary w jakich prowadzone sg prace badawcze nie przedstawiajac stopnia ich
zaawansowania oraz wyzwan i problemow do rozwigzania.

3. Na stronie 38 pracy Doktorant przedstawil analogie pomigdzy strukturg systemow
sterowania maszyn roboczych a budowa warstwowa systeméw rozproszonych — prosze
0 rozwiniecie tej tezy.

4. Na str. 49 przedstawiono rysunek 5.9. ,Przebieg sygnalow w ukladzie z zaworem
proporcjonalnym™. Nie jest to rysunek obrazujacy przebieg sygnalow a jedynie schemat
ideowy. Prosze o bardziej szczegolowy rysunek ukfadu sterowania na stanowisku (wraz
z opisem).

5. Na str. 117 w tabeli 8.20 Doktorant przedstawil baz¢ regul dla opracowanych
regulatorow opartg o baz¢ regul Mac Vicara-Whelana. Prosz¢ o uzasadnienie dlaczego
wykorzystano baze regul Mac Vicara-Whelana, oraz podanie innych propozycji regul

8

27

Ak

FIZS



wnioskowania opartego na tej bazie. Ponadto prosze o uzasadnienie doboru przebiegu
funkcji przynaleznosci zbioru rozmytego wyjscia "4r" dla ukladow regulacji polozenia
silownikéw wysiegnika, ramienia i tyzki.

6. Na str. 120 Doktorant pisze ..zapewniajgc tym samym odpowiednig jakos¢ regulacji
wymagana dla maszyn do robo6t ziemnych.” W pracy nie podano jakie sa wymagane
dokladnosdei dla sygnaléw sterowania przy autonomicznej realizacji prac maszynami
roboczymi do prac ziemnych, prosze o ich przyblizenie.

7. Przedstawione na str. 137 wnioski sa bardzo opisowe i nie odnosza sie¢ w sposob
ilosciowy do otrzymanych wynikow badan. Prosze o przedstawienie wnioskow w
powiazaniu z otrzymanymi wynikami.

8. W pracy nie przedstawiono kierunkow mozliwych do realizacji dalszych prac. Prosze
0 zarysowanie ewentualnych obszarow dalszych badan.

7. Koncowa ocena pracy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Witkowskiego miesci sie
w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna. Moja ocena pracy jest wysoka, pomimo
znacznej liczby uwag edytorskich.

Recenzent jest pelen uznania dla Doktoranta za uzyskanie interesujacych wynikow
naukowo-badawczych w przedlozonej rozprawie doktorskiej, ktora stanowi oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu naukowego i wartosciowy wklad utylitarny do dyscypliny
naukowej Inzynieria Mechaniczna. Przekazane Doktorantowi do dyskusji uwagi dotyczyly
edycji rozprawy i nie umniejszaja jej wartosci merytorycznej.

Na podstawie wnikliwej analizy przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, jak

rowniez kilku publikacji Doktoranta w zakresie badanego przedmiotu, potwierdzona zostala
sluszno$¢ postawionej na wstepie pracy tezy twierdzacej iz:
.Z:astosowanie rozproszonego systemu sterowania osprzgtem maszyny do robot ziemnych,
umozliwiajgcego sterowanie osprze¢tem przez operatora, takze zdalnie, wspomaganie
operatora w procesie sterowania oraz automatyczna realizacj¢ ruchow roboczych osprzetu,
pozwala na wykorzystanie procedur, ktore zwigkszaja mozliwosci systemu, a nie mogg by¢
zastosowane w systemie zwartym..”

Doktorant udowadniajgc tez¢ rozwigzal problemy badawcze w niej zawarte. Wykazal sie
takze dobrym warsztatem naukowym, dobierajac odpowiednie metody badawcze. a takze
udowodnil, Zze potrafi analizowac i ocenia¢ uzyskane rezultaty Wykazal si¢ przy tym dobrym
przygotowaniem merytorycznym co stawia go w szeregu specjalistbw w zakresie
hydrostatycznych ukladéw napedowych.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Witkowskiego
spelnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy zdnia 14 marca 2003 roku (wraz
z pozniejszymi zmianami) o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2016 roku poz. 882 ze zmiang w Dz. U. z 2016 roku nr poz.
1311) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016
roku w szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora
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(Dz. U. z 2016 roku poz. 1586). Wnoszg zatem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr.
inz. Grzegorza Witkowskiego, przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny Inzynierig Mechaniczna
Politechniki Swietokrzyskiej , do dalszego procedowania.
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