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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. Lukasza Warguly

p. t. ,Analiza wptywu modyfikacji konstrukcji r¢baka do drewna na wybrane
parametry eksploatacyjne”

Podstawa opracowania: zlecenie Dziekana z 28.03.2018 nr DR-63/549/01/2018 dla
Rady Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej, do ktérego
dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z umowa i rachunkiem

ZAKRES I TRESC ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr. Lukasza Warguly napisana zostala w oparciu o zgloszenie
patentowe oraz sze$¢ artykulow, ktorych —Doktorant jest wspoétautorem. Dwa artykuty
opublikowano w czasopismach wyréznionych w bazie Web of Science, trzy w czasopismach
krajowych i jeden w materialach z migdzynarodowe; konferencji naukowe;. Swiadczy to o
aktualnosci podjetego zagadnienia oraz o akceptacji przez srodowisko naukowe uzyskanych
rezultatéw. Temat rozprawy odzwierciedla jej tres¢. Praca sktada si¢ z dziesigeiu rozdziatow 1
zostala przedstawiona na 171 stronach. Wykaz literatury i zrodet Autor podzielit na: ksiazki i
artykuly, akty prawne, normy, patenty katalogi i zrédla internetowe. W spisie ksiazek 1
artykutéw zamiescit 139 pozycji, z czego 79 opublikowano w ostatnich pigciu latach, 32 w
ostatnich dziesieciu latach, 17 w ostatnich pigtnastu latach oraz 11 ponad dwadziescia lat
temu. W rozprawie Autor korzystat z 23 aktéw prawnych, 13 norm 23 patentow oraz 67
katalogéw silnikéw spalinowych. Potwierdza to, ze tematyka poruszana w pracy mimo, ze
podejmowana byla juz wezesniej jest w dalszym ciggu aktualna .

Tematycznie rozprawa podejmuje problemem ograniczenia zanieczyszczenia
srodowiska przez niedrogowe maszyny rolnicze. Zagadnienie jest o tyle istotne, ze maszyny
te uzywane sg coraz czesciej w przestrzeniach zurbanizowanych, w bezposrednim sasiedztwie
domoéw mieszkalnych, rowniez w parkach i ogrodach. Analize mozliwoscl zmniejszenia ich
energochtonnosci (analizujac zuzycie paliwa) oraz emisyjnosci spalin przeprowadzono na
przykladzie maszyn rozdrabniajgcych drewno - rebaka walcowego. Cel ten Autor postanowil
osiggna¢ poprzez zmiane systemu sterowania napgdem.

We wstepie rozprawy Autor uzasadnia przyczyny podjecia prac badawczych majacych
na celu ograniczenie zanieczyszczania powietrza przez maszyny ogrodnicze emisja spalin i
hatasem.

W rozdziale drugim przeprowadzona zostata szczegdlowa analiza literatury
ukierunkowana na tematyke: migedzynarodowych prawnych regulacji emisji zanieczyszczen z
silnikéw spalinowych stosowanych w pojazdach lub maszynach pozadrogowych oraz testy
homologacyjne, napedéw maszyn rozdrabniajacych drewno, uktadow sterowania napedami,
algorytmy sterowania silnikami o zaptonie iskrowym oraz problemy eksploatacyjne maszyn
rozdrabniajacych. Przeprowadzona zostala réwniez analiza patentow.



W rozdziale trzecim Autor stawia teze o mozliwosci zmniejszenia energochfonnosci
rebakéw przez opracowanie bezobstugowych i adaptacyjnych systemow sterowania oraz
formutuje zadania badawcze.

W rozdziale czwartym wyznacza charakterystyki momentu oraz predkosci obrotowe;
czlonu roboczego rebaka w funkcji czasu w réznych fazach pracy i bada wplyw rodzaju
drewna na eksploatacje tych maszyn. Charakterystyki te zostaty wyznaczone na stanowisku
zbudowanym na podstawie rozdrabniacza z napgdem elektrycznym z dotgczonym ukiadem
pomiarowym. Autor nie wskazal swojego wkladu w budowg tego stanowiska.
Przeprowadzone badania pozwolily wyznaczy¢ predkosci obrotowe oraz przedziaty zmian
wartosci momentu obrotowego w zaleznosci od warunkow pracy rozdrabniacza. Wykazane
zostalo tez, ze wartosci tych parametrow zaleza od twardosci i wilgotnosci drewna. Autor
podzielil najczesciej wystepujace gatunki drewna w Polsce na dwie grupy twarde i migkkie
oraz wykazal, ze rozdrabnianie drewna migkkiego wymaga znacznie mniejszych wartoscl
momentu obrotowego. Analiza zjawisk zachodzacych podczas rozdrabniania drewna zostala
uproszczona lecz dla realizacji postawionych celéw pracy jest wystarczajgca. Nie zostata
przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych wynikow oraz niepewnosci pomiarow.

W rozdziale pigtym Autor prezentuje wyniki badan wykonanych na innym stanowisku
tj. komercyjnym mobilnym rebaku napedzanym silnikiem spalinowym o zaptonie iskrowym.
Do celéw badawczych silnik rebaka zastosowany przez producenta zostal zastgpiony
silnikiem posiadajacym elektryczny rozrusznik oraz gaznikowy uklad zasilania paliwem co
pozwala na dalsza jego modernizacj¢ w celu zrealizowania zaplanowanych w rozdziale 3
badaf. Przeprowadzone badania i analizy pozwolity na powigzanie przedzialow zmian
warto$ci wspotczynnika nadmiaru powietrza A oraz zuzycia paliwa z warunkami eksploatacji
rebaka. Autor do oceny procesu spalania fadunku zamiennie stosuje dwa wspotczynniki:
nadmiaru powietrza - A i masy powietrza do masy paliwa - AFR, ktore sg ze sobg powigzane,
co moze powodowaé u czytelnika pewne trudnosci interpretacyjne. Rowniez w tym rozdziale
Autor nie wyjasnia swojego wkladu w budowe tego stanowiska badawczego. Wyniki
uzyskiwane w kazdym nastgpnym rozdziale zgodne sg z nadrzednymi celami pracy i dopiero
one wyjasniajg jak ambitne zadania postawit sobie Autor.

W rozdziale szostym Autor opisal przebieg prac badawczych nad modernizacjg
rebaka z silnikiem spalinowym. Gaznikowy uklad zasilania paliwem zastgpiony zostal
ukladem wtryskowo-zaptonowym, zastosowano serwomechanizm umozliwiajacy ciagla
regulacje potozenia klapy przepustnicy. Zastosowano tez rézne sensory wykorzystywane do
sterownia predkoscia obrotowa silnika np. szerokopasmowy czujnik zawartosci tlenu w
gazach spalinowych oraz czujniki optyczne w kanale podawczym wykrywajace obecnos¢
obiektu do rozdrabniania. Autor zaproponowal wprowadzenie dwoch stanow pracy jatowej
silnika z réznymi predkosciami, ktére aktywuje bezobstugowy uktad sterowania. Koncepcja
modernizacji, jej realizacja, opracowane algorytmy sterowania oraz ich implementacja w
centralnej jednostce sterujacej sa niewatpliwie duzym osiggnigciem naukowym Autora.

W rozdziale siodmym zaproponowano autorski model analityczny umozliwiajacy
obliczenie objetosci zuzywanego paliwa. Cykl pracy zmodernizowanego r¢baka, na podstawie
przedstawionego na rysunku 7.2 wydruku z ECU, zostal zilustrowany oraz zinterpretowany
przez Autora. Interpretacja ta oraz wczesniejsze analizy umozliwity Autorowi zbudowanie
modelu pozwalajacego wyznaczy¢ objeto$é paliwa wiryskiwanego w jednym pelnym cyklu
pracy oraz $rednie zuzycie paliwa w ciagu godziny pracy rebaka. Nalezy zaznaczy¢, ze
oznaczenia przyjete w tym modelu utrudniajg jego interpretacj¢ a niektore parametry sg



dyskusyjne. Pewne utrudnienie stanowi tez brak interpretacji niektérych rysunkéw np.
rysunek 7.3, 7.4, 7.5 oraz jednostek (mian) przy wzorach np. 7.85. Autor nie przeprowadzit
walidacji tego modelu. Badania eksperymentalne objetosci wiryskiwanych dawek paliwa
pozwolily ‘Autorowi obliczy¢ srednia objetos¢ jednej dawki. Jest to interesujgca informacja
lecz pewien niedosyt budzi brak analizy statystycznej oraz niepewnosci pomiaréw. W calej
pracy nie zauwazylem analiz niepewnosci uzyskanych wynikow badan.

W rozdziale 6smym Autor kontynuuje analizy modelowe zuzycia paliwa przez
zmodyfikowany rebak uwzgledniajac klasyczna lub adaptacyjna koncepcje sterowania w
wybranych warunkach eksploatacji. Wyniki symulacji przedstawione w tabeli 8.1 i 8.2
potwierdzajg, ze sterowanie adaptacyjne pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa co najmniej o 25
%. Podobnie jednak jak w poprzednich rozdzialach Autor nie komentuje otrzymanych
wynikow.

W rozdziale dziewiatym Autor poréwnuje zuzycie paliwa przez badany rebak w
zaleznosci od stanu eksploatacji przed i po modernizacji uktadu zasilania. Wykorzystuje w
tym celu uzyskane wyniki badan przedstawione w réznych rozdziatach pracy np. w tabeli 5.3
i 8.3 lub tabeli 8.1 i 8.2 oraz analizuje je. Z poréwnan tych wynika, ze modernizacja uktadu
wtryskowo zaplonowego oraz adaptacyjny uklad sterowania skutkuje zmniejszeniem zuzycia
paliwa o kilkadziesigt procent i w ten sposéb udowadnia postawiong tezg. Efektem
mniejszego zuzycia paliwa jest tez zmniejszenie emisji spalin. Nie oznacza to jednak
zmniejszenia ilosci szkodliwych skladnikow spalin. Problem ten Autor podkresla oraz
proponuje metody analizy sktadu spalin.

W rozdziale dziesigtym Autor analizuje najwazniejsze efekty uzyskane podczas
realizacji zaplanowanych celéw badawczych oraz rezultaty prac pomocniczych stuzacych
udowodnieniu postawionej tezy. Szkoda, ze Autor nie wskazal dokladniej planowanych
kierunkéw badan.

UWAGI OGOLNE

Oceniajac aspekty ekologiczne maszyn niedrogowych Autor w zbyt matym stopniu
analizuje problem zanieczyszczania srodowiska hatasem. Natomiast problem ten wskazywany
jest w ustawie o Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz Prawo Ochrony Srodowiska. Wzrost
liczby urzadzen mechanicznych zawierajacych silniki: do pielegnacji parkow, skwerow,
ogrodéw np. kosiarki do trawy, pity do drzewa, odkurzacze do lisci powoduje, ze rowniez
hatas staje sie coraz wiekszym zagrozeniem dla Srodowiska.

Analizujgc podzial zawartosci pracy na poszczegolne rozdziaty wydaje sig, ze mozna
by zmniejszy¢ ich ilo$¢ bez utraty przejrzystosci. Przyktadowo rozdziat 8 zawarty na 4
stronach mozna polgczy¢ z rozdzialem 9 zawartym na 7 stronach.

Zalacznik 1 jest mato czytelny. Autor wprowadzil nadmierng ilos¢ oznaczen
symbolami nieznacznie réznigcymi si¢ np.
- 51 oznaczen dla predkosci obrotowych napedu rebaka,
- 38 oznaczen zuzycia paliwa,
- 39 oznaczen na czas jednego cyklu pracy,
- 28 oznaczen na warto$¢ zadanego sygnatu czasu otwarcia wtryskiwacza,
- 60 oznaczen na objeto$¢ paliwa wtrysnigtego w jednym cyklu pracy,
- 43 oznaczenia procentowego udziatu zuzycia paliwa.
Przy oznaczeniach niektorych parametréw Autor nie podaje ich jednostek.



Zatacznik nr 2 jest trudny do odczytania, poniewaz wymaga specjalnego
oprogramowania. Wazniejsze uwagi szczegdtowe do pracy przekazane zostaly bezposrednio
Autorowi.

Wymienione w recenzji krytyczne uwagi, niektoére dyskusyjne, po ewentualnym
uwzglednieniu przez Autora wzbogacityby warto$¢ merytoryczng pracy, ktérg uwazam za
ciekawg i starannie opracowana.

PODSUMOWNIE I KONKLUZJA

Cala rozprawa pomimo niewielkich uchybien wykazuje dociekliwos¢ Autora oraz
Jego predyspozycje do pracy naukowej. Zagadnienia analizowane w dysertacji mieszczg si¢ W
dyscyplinie ,,Budowa i eksploatacja maszyn”. Doktorant wykazal si¢ duza umiejetnoscia
prowadzenia badan naukowych a zrealizowane cele szczegblowe sg Jego oryginalnymi
osiagnieciami i potwierdzaja postawiong tezg pracy.

Biorac pod uwage dotychczasowy dorobek naukowy mgr. Lukasza Warguly oraz
przedstawiong do oceny rozprawe doktorska uwazam, ze praca spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku (Dziennik Ustaw RP nr
65, poz. 595) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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