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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Omara Ghassana Hussaina Al-Qaraghuli

pt.: MITIGATION OF THE VIBRATION LEVEL IN THE CUTTING UNIT OF A
HARVESTER COMBINE FOR REDUCTION OF CEREALS LOSSES OF CROP

Podstawa formalna wykonania recenzji

Zlecenie nr SIMR -29/22/2018 z dnia 27.08.2018r., kierowane przez Prodziekana Wydziatu
Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej, w sprawie opracowania
recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Omara Ghassana Hussaina Al.-Qaraghuli.

Do pisma dolaczony jest egzemplarz pracy doktorskiej napisanej w jezyku angielskim,
przygotowanej przez Doktoranta pod kierunkiem Profesora dr hab. inz. Stanistawa
Radkowskiego, pracownika naukowego Politechniki Warszawskie;j.

1. WPROWADZENIE

Wykonywaniu zabiegéw agrotechnicznych w warunkach polowych zawsze towarzyszy
zuzycie elementdéw roboczych z ktérych zaprojektowany i zbudowany jest kombajn zbozowy.
Zaréwno w krajowych jak i zagranicznych osrodkach naukowo badawczych prowadzonych
jest szereg badan zardwno analitycznych, symulacyjnych z zastosowaniem technik
komputerowych a takze eksperymentalnych stosujgc ré6zne metody badawczo pomiarowe.
Badania i monitoring zuzycia elementéw, podzespoldéw i zespotéw konstrukeyjnych maszyn i
urzadzen rolniczych, zwlaszcza zlozonych tak pod wzgledem konstrukcyjnym jak i
eksploatacyjnym, nalezy obecnie do jednych z zasadniczych dziatah w procesie
projektowania maszyn i urzadzen rolniczych. Zrozumiale sa wigc prowadzone na niemalze
calym $wiecie prace badawczo-rozwojowe, zmierzajgce do doskonalenia roboczych uktadéw
konstrukcyjnych. Konkurencja w tym zakresie jest bardzo duza. Kazda firma produkujaca
maszyny rolnicze, w tym kombajny zbozowe, wprowadza wlasne rozwigzania, oczywiscie nie
ujawniajac algorytmizacji catego procesu projektowania.

Autor rozprawy, Pan mgr inz. Omara Ghassana Hussaina Al.-Qaraghuli, podjat si¢ trudnego

zadania dotyczacego opracowania koncepcji i przeprowadzenia badafi eksperymentalnych



wptywu wybranych obcigzen dynamicznych na zuzycie elementéw roboczych kombajnu. Badania
naukowe prowadzit z wykorzystaniem niezbgdnej aparatury bedacej na wyposazeniu laboratoriow
Wydzialu Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej 1 wsparciem naukowym
Promotora.

Temat pracy wymagal od Doktoranta dobrego przygotowania z teorii diagnostyki, teorii
sterowania i szeroko pojetej informatyki, tym bardziej, ze w sklad tego zagadnienia wchodzita
teoria z dziedziny diagnostyki funkcjonalnej oraz prognostycznej dla hierarchicznie i
sieciowo powigzanych poduktadéw konstrukcyjnych. Dla wykazania poprawnej algorytmizacji
prowadzonych badan Autor przeprowadzit eksperymenty w dwoch etapach.

Pierwszy z nich bez uwzglednienia dodatkowego kota zamachowego i drugi uwzgledniajacy kolo
zamachowe stosujac dwa zakresy predkosci obrotowych tj.: 250 oraz 400 [rpm]. Badania te
przeprowadzono z uwzglednieniem wariantowosci dlugosci kos (dwa warianty).

W pierwszym eksperymencie zgodnie z zatozonym celem pordwnano efekt zamontowania kota
zamachowego, potwierdzajac jego pozytywny wplyw na zmniejszenie wibroaktywnodci i efektu
zredukowania wspolczynnika drgan.

W drugim eksperymencie oceniono rozklad rezonanséw drgan oraz rozkladéw czestotliwosci
drgan wlasnych stosujac metodg analizy modalne;.

Wykazano, ze odpowiednio przyjety model ukladu, uwzgledniajacy ewolucje parametrow
fizykalnych rzeczywistego ukladu, pozwala zminimalizowa¢ wplyw drgan zaréwno na
efektywno$¢ energetyczng funkcjonalnego procesu jak i zapewnienie wymaganej niezawodnosci
operacyjnej maszyny i zwigzanych z nig urzadzen.

Sterowanie modelu nieliniowego poprzez metodg backstepping przyniosto bardzo dobre rezultaty
w postaci zmniejszenia amplitudy drgan dwukrotnie a nawet o dwa rzgdy wielkosci, przez co
wykazano mozliwos¢ aplikacji tego podejscia w wersji manualnej (operator) lub automatyczne;j.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze stopien trudnosci tematu i podjety sposob jego rozwigzywania w

pelni odpowiada aktualnym wymaganiom w odniesieniu do prac doktorskich.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Opiniowana rozprawa zostala zawarta na 100 stronach i1 jest podzielona na dziesig¢¢
rozdzialdéw oraz bibliografie, ktéra obejmuje 70 pozycji literaturowych. Praca zawiera
ponadto spis tabel i rysunkéw oraz wykaz wazniejszych symboli i oznaczen zawartych
w tek$cie. Autor za cele pracy przyjat okreslenie wplywu zuzycia ukladu tnagcego kombajnu zbozowego
na poziom jego wibracji, aby nastepnie oceni¢ wplyw tych zjawisk na efektywnos¢ wykonywania zadar
funkcjonalnych.



Dodatkowo Doktorant podejmuje w rozprawie problematyke ponownego uzycia kombajnu
(reusing) w warunkach oceny i diagnozowania stanu technicznego wspomnianego ukladu
tngcego i odpowiedniego doboru parametrow pracy ze wzgledu na zadanie zmniejszenia
poziomu drgan zespolu napedu kosy.

To zadanie Doktorant rozwigzuje z wykorzystaniem ukladu doboru predkosci pracy kosy z
warunku odsuniecia od pasma rezonansowego zespolu napgdowego ukiadu tngcego. Do
realizacji tego zadania Doktorant stosuje sterowanie z wykorzystaniem metody wstecznego
calkowania. Calo$¢ uzupelniajg badania laboratoryjne wtasnoséci dynamicznych uktadu tngcego
wraz z analizg modalng kosy dla najczeéciej stosowanych dwoch dhugosci kosy.

Zawartos$¢ rozprawy doktorskiej mozna scharakteryzowa¢ w nastgpujacy sposéb analizujgc jej
glowne rozdziaty, a mianowicie:

- Autor szeroko przedstawia sytuacje irackiego rolnictwa, a w szczegodlnosci brak dostepu do
nowych maszyn rolniczych i zwigzang z tym konieczno$¢ prac nad racjonalnymi zasadami
reusingu, uwzgledniajgcymi wspolczesne trendy gospodarki zréwnowazonego rozwoju
rolnictwa; problemy uzyskiwania wydajno$ci maszyny poprzez zmniejszenie strat w
produkcji i minimalizacje czasu przeznaczonego na zabiegi obslugowo-naprawcze, a takze
rozwdj i odnowienie uszkodzonych zespolow i elementéw konstrukcyjnych kombajnu bez
koniecznosci wymiany catej maszyny, analize¢ systemu nadzoru w celu przedtuzenia wieku
produkcyjnego maszyny, ocen¢ wplywu kola zamachowego na zmniejszenie obciazen
dynamicznych skrzyni biegdw podczas badan eksperymentalnych przy dwéch roznych
predkosciach obrotowych;

- zarys analizy sygnaléw pomiarowych majagc na uwadze mozliwos¢ okreslenia
charakterystyki chwilowej wraz z krotka oceng uzytecznos$ci Transformat Wignera-Villea,
Hilberta i Fouriera oraz omdwienie kazdej z nich;

-opis zadan poszczegdlnych zespoléw kombajnu z identyfikacja zadan funkcjonalnych ze
szczegolnym uwzglednieniem napgdu zespolu tnacego jako obiektu zainteresowania
Doktoranta;

- prezentacj¢ sposoboéw opisu matematycznego mechanizmu korbowo-wodzikowego i
pochodnych wraz z wykazaniem zasad montowania kola zamachowego, opis systemu i
przyjety model matematyczny, prezentacje¢ danych zebranych podczas badania ukladu
napedowego kosy oraz wyznaczanie jej amplitudy drgan;

-opis eksperymentu rezonansowego, analize modelu i opis eksperymentu wraz z prezentacja

stanowiska do testowania modelu ukladu tngcego zawierajaca opis stanowiska oraz jego



budowe w tym okredlenie teoretycznego toru pomiarowego, lokalizacje czujnikéw, liczby
czujnikéw, dobor predkosei obrotowych;

-wprowadzenie do metod sterowania i omowienie potrzeby doboru sterowania nieliniowego
obiektu, opis matematyczny silnika napedzajacego mechanizm tnacy, zestawienie danych
zebranych z eksperymentu oraz modelu, dostrojenie w pelni modelu z fizycznym obiektem
oraz zastosowanie FFT dla analizy czestotliwosciowe] obiektu, porOwnanie stopnia
odzwierciedlenia modelu liniowego i nieliniowego, przyjecie metody calkowania wstecznego
opartej na okresleniu stabilnosci uktadu wedtug Lapunowa.

Calo$¢ prac badawczych zostala podsumowana w rozdziale dziewigtym. W podsumowaniu
Doktorant zamie$cit swoje rekomendacje odnosnie aplikacji zaprezentowanych w rozprawie
rozwigzan.

Wyniki uzyskane w eksperymencie laboratoryjnym i podczas przeprowadzanych analiz
poréwnawczych potwierdzily uprzednie rozwazania i poprawne wyznaczenie celow badan.
Cato$¢ przeprowadzonych wywodow nalezy uzna¢ za poprawne. Przedstawiony material ma

kompleksowy charakter i wskazuje na dobre przygotowanie warsztatowe Kandydata.

3. OCENA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska ma zdecydowanie charakter pracy naukowo badawczej, a
realizacja celéw badawczych przyczynila si¢ do oceny wplywu obcigzen dynamicznych
przekladni gléwnej kombajnu zbozowego przy réznych predkosciach obrotowych.

Tematyka rozprawy jest szczegdlnie wazna wobec coraz wigkszej ekspansji techniki w
zastosowaniach mechanizacji rolnictwa, w tym rolnictwa precyzyjnego a takze coraz bardziej
restrykcyjnych przepisow ochrony $rodowiska, réwniez odnoszacych si¢ do rolnictwa
irackiego.

Pod wzgledem edytorskim praca jest napisana poprawnie, z zastosowaniem do tego celu
nowoczesnych narzedzi z dziedziny szeroko pojetej techniki komputerowej. Uklad pracy jest
logiczny, przejrzysty i komunikatywny, a praca zredagowana wlasciwie.

Niemniej jednak, w trakcie czytania rozprawy nasuwa si¢ kilka uwag, a mianowicie:

- na rysunku nr 1 Autor przedstawia zmodyfikowany schemat reusingu z wyeksponowaniem
procedur oceny stanu technicznego. Jak wedlug Doktoranta mozna oceni¢ udzial tak
eksploatowanych elementéw lub podzespotéw w kombajnach uzywanych w Iraku w stosunku

do innych czesci, wymagajacych naprawy badz wymiany na nowy?



- Jak procesy zuzycia ukladu napgedowego beda wg Autora pracy wplywacé na wiasciwosci
dynamiczne, szczegélnie na pasma czgstosci rezonansowych 1 w jaki sposéb Doktorant
zamierza modyfikowa¢ uktad sterowania ruchu kosy?

- Przedstawione procedury sterowania milczaco zakladaja stalg predkos¢ obrotowa napedu,

skadingd wiadomo, ze zmiana obcigzenia bedzie powodowaé, zgodnie z charakterystyka

silnika, zmiane predkosci obrotowej watu silnika spalinowego. W jaki sposéb Doktorant
uwzglednia ten fakt w proponowanym sposobie minimalizacji poziomu drgan?.

Ponadto, Autor nie ustrzegl si¢ tez drobnych usterek redakcyjnych

i korektorskich.

Dostrzezone bledy i uwagi z tego zakresu zostang przekazane Doktorantowi podczas obrony

pracy.

Wymienione wyzej uwagi nie umniejszaja jednak warto$ci naukowo badawczej

przedstawionej do oceny pracy dysertacyjnej. Realizacje przedstawionych w pracy zadan i ich

zakres oceni¢ nalezy pozytywnie ze wzgledu na:

- prawidlowe zdefiniowanie celéw badan, prowadzacych do opracowania oryginalnego
podejscia do prowadzonych badan eksperymentalnych ukladu mechanicznego maszyny
roboczej,

- 1zeczowy sposob prezentacji wynikéw z wykorzystaniem nowoczesnych technik
komputerowych,

- sumienno$¢ wykonania kolejno po sobie wystgpujacych etapéw badawczych,

- wykazane przez Doktoranta dobre przygotowanie w zakresie teorii diagnostyki, sterowania,
1 informatyki.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi zastrzezen

Stanowi ona cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej

wyniki sg wazne 1 warto$ciowe zar6wno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Doktorant wykazal sie dobrg znajomoscig zagadnienia i umiej¢tnoscia prowadzenia prac

naukowych, zardwno o charakterze analitycznym, jak i do$wiadczalnym. Praca wnosi

oryginalny wktad do wiedzy z zakresu szeroko rozumianej techniki rolnicze;.

Autor rozprawy wykazal sie ogdlng wiedza teoretyczng, porzadkujac nierozwigzane

problemy, wprowadzajac nowe elementy wiedzy teoretycznej i praktycznej, postugujac sig

przy tym nowoczesnymi narz¢dziami prowadzenia pracy naukowej oraz umieje¢tnoscia
samodzielnej realizacji pracy promocyjnej poprzez znajomos$¢ metodyki, uzasadniania

i doboru aparatury naukowo-badawcze;j.



Praca ma takze charakter utylitarny, gdyz istnieje niewatpliwie duza grupa odbiorcéw pracy
w odniesieniu do pojazdéw z napedem na dwa kota, obejmujaca zaréwno uzytkownikow jak
i producentéw maszyn rolniczych.

Autor w dysertacji podjat si¢ bardzo trudnego zadania, ktore z oczywistych wzgledow nie
wyczerpuje catosci zagadnien zwigzanych z wplywem calego procesu zjawiska reusingu
omawianego w niniejszej pracy.

Ilo$¢ czynnikéw wplywajacych na to zjawisko jest znaczna, co bardzo komplikuje
zagadnienie. Podczas publicznej obrony pracy z zainteresowaniem wystucham kierunkéw

dalszych prac planowanych przez Doktoranta w tym obszarze.

4. PODSUMOWNIE I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej ustalitem, ze:

- Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres spelnia stawiane
wymagania pracom promocyjnym,

- dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektérych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

- cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktoranta, zostal osiggnig¢ty, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione zadania szczegélowe, a prezentowane wyniki s3 uzyskane w
poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wlasnych i moga stuzyé do
dalszych prac,

- formalny uktad pracy jest prawidlowy,

- akumulacja nalezycie ustalonych faktéw sprawia, ze zostala spelniona zasada logicznej
poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadczg o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego

prowadzenia badah naukowych oraz wskazujg na Jego duza wiedz¢ ogdlng i umiejetnosci

praktyczne w wybranej dyscyplinie naukowej, w ktorej mieszcza si¢ zagadnienia objete
recenzowang rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Omara Ghassana Hussaina Al-Qaraghuli pt:
-MITIGATION OF THE VIBRATION LEVEL IN THE CUTTING UNIT OF A
HARVESTER COMBINE FOR REDUCTION OF CEREALS LOSSES OF CROP”
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez obowigzujace przepisy (Ustawa o
stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule v zakresw sztuki z dnia 14
marca 2003 roku z pdzniejszymi zmianami), a Autor moze by¢ dopuszczony do /’)l.lbll(!lllej
obrony. .f / / o ol
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