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30 marca 2020 roku,

1. charakterystyka ogó|na rozpraWy

Przed|ożona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,,odwzorowanie Wlaściwości

energetycznych silników spa|inowych pojazdów użytkowYch z Wykorzystaniem

pomiarów trakcyjnych,, sktada się ze 171 stron, f L2 rozdziałów i jednego za|qcznika. W

poszczegó|nych rozdziałach poruszono następujace zagadnienia:

Rozdzial pierwszy to przywołanie definicji pojęć stosowanych W rozprawie'

Rozdział drugi stanowi anaIizę stanu zagadnienia w zakresie podstaW działania

pojazdóW użytkowych. Dokonano przeglądu pojazdów użytkowych z za'budową.

omówiono sposoby odbioru mocy z silnika spalinowego na potrzeby zabudowy. W

szczegó|ności zajęto się pojafdami typu ,,śmieciarka,,'

Rozdzial trzeci zawiera mode| uktadu napędowego pojazdu użytkowego

Wykonany metodQ GrafóW Wiqzań. odwzorowano mode| układu napędowego

,,śmieciarki,,. Dokonano analizy sprawności jej uktadu napędowego.

W rozdziaIe czwańYm podano ceI itezę dysertacji.

W rozdziale piątym 5charakteryzowano zastosowane metody rejestrac,|i
parametróW pracy pojazdu, gtównie z Wykorzystaniem interfejsu FM5 (FIeet

Management System).



Rozdzial szóstY zawiera omóWienie zaproponowanej przez autora metody

przetwarzania sygnałóW rejestrowanych przy użYciu inteńej5u FMs.

W rozdzia|e siódmYm dokonano omóWienia metod, które posłużyty do

odwzorowania charaktervstvk silnika.

Rozdzial ósmym to podział stanóW pracy si|nika oraz ich k|asyfikacja na

statvczne lub dvnamiczne.

W rozdzia|e dziewiątym przedstawiono analizę proponowanych metod

odwzorowanja charakterystyk 5iInika bazujQcq na danych Uzyskanych podcza5 testóW

prowadzony(h z wykorzystaniem autorskiego stanowiska badawczego.

W rozdzia|e dziesiątym pokazano impIementację proponowanych metod

odwzorowania charakterystyk do danych pochodzqcych z pomiarów trakcyjnych.

W rozdzia|e iedenastym oceniono sprawność .u kład u napędowego wybranego

pojazdu użytkowego'

W rozdzia|e dwunastym zawarto uWagi końcowe iWnioski.

Na końcu pracy przedstawiono spis l iteratury oraz zalqcznik, w którym opisano

stanoWisko badawcze' spis Iiteratury sk|ada się ze 153 pozycji, zdecydowana

Większość prac datowana jest po roku 2010'

Pracę napisano czcionkq o Wie|kości 12 pkt, z inter|iniQ półtora punktu. Praca

zaWiera 101 rysunków, 26 tabeI oraz 103 formuly matematyczne.

2. ocena podjętei tematyki itreści rozprawy

Podstawowq regu|q jaka winna przyświecać współczesnemu człowiekowi w

reaIizacji WszeIkich działań gospodarczych winna być reguła wydatkowania

minima|nej i lości energii d|a rea|izacji owych działań. MinimaIizacja iIości

Wydatkowanej energii przekłada 5ję boWiem w większości przypadkóW na pozytywny

efekt ekoIogiczny' Nawet WóWcza5 jeś|i energia pochodzi ze źródeł odnaWiaInych, tak

zwanYch eko|ogicznych, Winniśmy zużywać jej jak najmniej. Jednym z istotnych

prob|emów jakie nam towarzYsza jest problem wywozu odpadów i techno|ogii tego

wywozu. Mogloby się Wydawać, że pewnym słusznym trendem W tym zakresie jest

segregacja odpadów przez ich bezpośrednich WytwórcóW a|e proces ten generuje

konieczność intensyfikacji działań w ramach transportu. Jak W5pomniano na Wstępie

pIoces segregacji odpadów i iego transpońu Winien przebiegać zgodnie z zasadq



mjnimaIifacji Wydatkowanej energii. Zatem aby segregacja odpadóW miala sens mUsi

przebiegać W Warunkach minimaIizacji energii wydatkowanej na reaIizację procesu

transportowego. Oceniana praca dotyka zatem bardzo istotnego zagadnienia

odWzorowania WtaściWości energetycznych 5iInikóW spaIinowych pojazdów

użytkowych (W tym tych do Wywozu odpadóW) poprzez rejestrację parametróW

eksp|oatacyjnych tychże pojazdów w warunkach trakcyjnych' owo odwzorowanie

wtaściwości energetycznych nie może opierać się na znanych charakterystykach

siInikóW spa|inowych gdyż pojazdy użytkowe pracujQ g|óWnie w stanach

dynamicznych Wynikających zarówno ze zmiennych warunków ruchu pojazdów

użytkowych {pojazd do wywozu odpadów porusza 5ię głóWnie W WarUnkach

miejskich), oraz ze zmiennych warunków pracy urz4dzeń napędzanych przez układ

napędowy sprzęźony z siInikiem pojazdu' opracowany modeI stużQcy odwzorowaniu

Właściwości energetycznych siIników spaIinowych pojazdóW użytkowych może

postużyć w przvszłości do optyma|izacji konfiguracji układu napędowego urzqdzeń

wykonawczych oraz oceny efektywności energetycznej różnych uk|adów napędowych

takich pojazdóW, gdzie funkcjQ ce|u będqcej minimum fużycia paIiwa' Myślę, że autor

nie dostrzegt jeszcze innych utyIitarnych zastosowań opracowanego modeIu, które

mogq np. dotyczyć optymaIizacji tra5 odbioru odpadóW, czy też optymaIizacji

struktury tychże odpadóW' Można róWnież znaIeźć wiele innych zastosoWań

opracowanej metody w kontekście pojazdów użytkowych opisanych W rozdzia|e 2.1

pracy. Reasumujqc powyźsfe poruszona W pracy tematyka jest Ważna i aktua|na a

uzyskane Wyniki majq znaczenie praktyczne. Autor z Wie|kq odwaga podejmuje się

rozwjQzania trudnego problemu zWiqzanego choćby z anaIiza działania siInika

spalinowego w stanach dynamicznVch.

W pracy W Iogiczny i konsekwentny 5posób przedstawiono 5p05ób realizacjijej

ce|u naukowego. Na Wstępie zdefiniowano Wykorzystywane pojęcia. Jest to bardzo

.stotne gdyż nomenk|atura dotyczqca stanóW dynamicznej pracy 5iInika nie jest

ugruntowana W piśmiennictwie. Należy Wspomnieć, że próby W tym zakresie trwajq W

kraju do dawna a istotne sq tu prace choćby profesora chłopka, cichego czy też



Wendekera' W rozdzia|e 2 opisano podstawy działania pojazdóW użytkowych.

UWażam, że rofdział ten można było ograniczyć jedynie do przedstawienia gamy

pojazdóW użYtkowych dIa jakich może być zastosowany opracowywany mode|. Autor

z nadmiernq precyzjq stara się pokazać W pracy wsze|kie jej aspekty. Takq pracę cfyta

s ię  bardzo dobrze  in ie  t r feba s ięgać do | i te ra tury  a|e  można naraz i c  5 ię  na

eksponowanie treści znanych specjaIistom dziedziny. W rozdzia|e 3 nawiqzano W

pewien sposób do prac naukowych Pana profesora cichego Wykorzystujqc metodę

grafów wiqzań. Metoda ta jest bardzo cenna W opisie z|ożonych mode|i

mechanicznych. Tutaj postużyła do opracowania modeIu układu napędowego pojazdu

użVtkowego ianaIizv sprawności układu napędowego pojazdu do Wywozu odpadóW.

Podobnie lak poprzednio szanuję dQżenie autora abY Wyjaśnić drobiazgowo

zagadnienia podjęte w rozprawie aIe uważam, że rozdział 3.1 można bylo pominqć. Z

treści rozdziałóW 1, 2 i 3 WYnika bezpośrednio teza pracy ijej ce|. Uważam, że z tezy

pracy można było zrezygnować i pozostawić jedynie jej ce|' Wsze|kie dzialania

naukowego poIegajq na osiqgnięciu Wyniku akceptowaInego statystycznie. W tezie

użYto stwierdzenia,,z dok|adnościq oczekiwanq przez konstruktoróW pojazdów,,. Nie

znam z opracowań naukowych takiego pojęcja' Rozwiqzanie,,zagadki,,zna|duję się w

da|szej części pracy i można zrozumieć intencje autora a|e w obecnej formie teza jest

niejasna a W mojej ocenie a priori spetniona. Jeś|i opracujemy sensowny naukowo

modeI to musi on mieć zaktadanq doktadność. dokładność ta musi być statystycznie

akceptowaIna. Co do celu pracy nie mam zastrzeżeń choć nadużywanie okreś|enia

,,trakcyjny,, może budzić pewne Wqtpliwości. Badania trakcyjne pojazdu zaczerpnięte

z ko|ejnictwa używane były do badań pojazdóW, które głóWnie służyty do

przemieszczania się a nie do prac specja|nych a tak jest w odniesieniu do pojazdóW

użytkowych. UWaźam, że bezpjeczniej byloby używać określenia: ,,na podstawie

pomiaróW pochodzqcych z procesu ek5pIoatacji pojazdu,,' W rozdziaIe 5 autor

prezentuje informacje o magistrali CAN istandardzie FMS istotne z punktu widzenia

prowadzonego eksperymentu. Bardzo pomystowo rozwikłano prob|em okreś|enia

fizykalnego sensu momentu obrotowego ECU. W rozdziale 6 pokazano problemy



zwiazane z przetwarzaniem sygnatóW rejestrowanych przy użyciu inteńejsu FMs.

Zaproponowano metodę przetwarzania sygnału prędkości obrotowej i momentu

obrotowego. Zdecydowano się przyjąć metodę fi|tracji i interpolacji sygna|óW i

zostało to poprawnie uzasadnione. Rozdział 7 pracy dotyczy metody odwzorowania

charaktervstvk siInika. UWażam, że stosowne metody naIeżało zastosować a pominqć

podwaIiny teoretyczne W zak.esie aproksymac,ii funkcją wieIomianoWą, uczenia

maszynowego imetody sieci neuronowych. Pracę z tymi informacjami czyta się

bardzo dobrze a|e W dyseńacji naukowej jest to chyba zbędne. Autor w rozdzia|e 7

zbudował sieć neuronoWą- Wykorzystanie tej metody dIa rozpatrywanego przypadku

jest bardzo trafne. Możemy bowiem na podstawie danych z eksp|oatac.i i ciagle

wzbogacać zbiór danych uczqcych mode|u a jednocześnie W każdej chwiIi

obserwować jego odpowiedzi W Warstwie Wyjściowei d|a zadanych zmiennych W

postaci prędkości obrotowej i momentu obrotowego. W rozdziaIe 8 autor poszukuje

stanóW dynamicznych pracy 5iInika W czasie rzeczywistej ekspIoatacji pojazdu.

Definiuje W tym zakresie jasno kryteria W zakresie przyporządkowania stanóW do

stanów statycznYch idynamicznych'.Jest to istotne Z punktu widzenia dzialania

pojazdów użytkowych. W rozdzia|e 9 zastosowano proponowane W rozdzia|e 7

metody odwzorowania charakterystyk siInika d|a danych pochodzących z badań

stanowi5koWych. W tym ceIU faprojektowano stanowi5ko badawcze umoż|iwlajqce

odwzorowanie stanóW statycznYch i dynamicznych. W rozdzia|e 10

zaimpIementowano zaproponowane metody do dodanych pochodzących z pomiarów

trakcyjnych. W rozdzia|e 11 przenaIizowano sprawności układu napędowego pojazdu

użytkowego do Wywozu odpadóW'

W części końcowej pracy sformułowano syntetyczne wnioski i spostrzeżenia. W

mojej ocenie potwierdzaja one postawionq tezę pracy idowodza, że przedstawione

do oceny opracowanie jest w petni dysertabilne, Uzyskano odwzorowanie

charakterystyk 5iInika z b|ędem przewidywanego zużycia paIiwa mniejszym niż 7% na

podstawie danych rejestrowanych bezpośrednio z magistraIi cAN.



3. Uwagi krytyczne do rozprawy doktorskiej

Szczegótowa anaIiza treści rozprawy sktania do sformułowania kiIku uwag

krytycznychl

1. Niektóre z rozdziałów rozprawy zawierają informacje ogó|nie znane d|a tak

zwanego grona specja|istów. Uwaga ta dotyczy rozdziatóW| f, 3.1'

podwaliny teoretyczne metod prezentowanych w rozdziale 7.

2' Uważam, że z tezy pracY można było zrezygnować i pozostawić jedynie jej

ce|' WszeIkie dzia|ania naukowego poIegajq na osiągnięciu Wyniku

akceptowaIne8o statystycznie. W tezie użyto stwierdzenia ,,z dok|adnościq

oczekiwanQ przez konstruktorów pojazdów,,' Jest to pojęcie nie

Występujace W literaturze' Jeś|i opracujemy 5ensowny naukowo modeI to

musi on mieć zakładanq dok|adność _ dokładność ta musi być statystycznie

akceptowalna.

3. W pracy nadużywa 5ię określenia ,,trakcyjny,', co może budzić pewne

Wątpliwości' Pojęcie ,,badania trakcyjne pojazdu,, zaczerpnięto z

ko|ejnictwa ipojęcie to było używane do pojazdów, które głównie s|uży|y

do przemieszczania się (|ub tadunkóW) a nie do wykonywania prac

specjaInych a tak jest W odniesieniu do pojazdów użWkowych. UWaźam, że

bezpieczniej byłoby używać okreś|enia: ,,na podstawie pomiarów

pochodzqcych z procesu eksp|oatacji pojazdu,,.

4' W recenzji 52ukałem moż|iWości zastqpienia okreś|enia ,,śmieciarka,,

określeniem ',pojazd do wywozu odpadów,,. Moja nazwa obiektu jest mniej

precyzyjna aIe nazwa ,,śmieciarka,, wyda.ie się być potoczna. W zakresie tym

mam Wewnętrzny dy|emat.

5. W pracv zabraklo mi syntetycznego stwierdzenia dlaczego wybrano dany

modeI sieci neuronowej? co byto krwerium tego wyboru? Jaka bY|a licznośĆ

danych W Warstwie uczqcej mode|u ijak ta Iiczność Wp|ywa|a na zakładana

dokładność obIiczeń.



6.

7 .

8.

fastosowywanie modelu sleci neuronowych ma chyba sens w przypadku

optYmaIizacji tra5 odbioru odpadóW, czv też optymaIizacji struktury tychże

odpadóW a nie do końca do optymaIizacji konfiguracji układu napędowego

urzadzeń wykonawczych. D|acze8o autor nie uwzględnił innych

potencjaInych obszaróW optymaIizacji procesu ekspIoatacji pojazdóW

uźytkoWych?

Prezentowane modele sieci neuronowych bylyby bardziej przydatne dla

oceny procesu eksp|oatacji pojazdóW użytkowych gdyby w Warstwie

Wejściowej oprócz prędkości obrotowej imomentu obrotowego pojawi|y

się również parametry reprezentujące' Warunki pracY siInika np.

temperatura otoczenia, średnie natężenie ruchu dIa danego obszaru

eksp|oatacji po|azdów. MocQ metody sieci neuronowych jest to, że obok

wejściowych danych iIościowych moga pojaWić 5ię dane jakościowe.

W pracy odnalazlem ki|ka drobnych błędóW edworskich - uwagi te

przekażę osobiście autorowi. Praca wykonana jest W warstwie edycyjnej

nadzwvczaistarannie.

4. ocena końcowa rozprawy

Przedstawione uwagi krytyczne majq w główne'j mierze charakter dyskusji

naukowej i n.e Wp|ywaia na ogó|ną bardzo pozytywną ocenę rozprawy. Uważam, że

kandydat rozwiQzał złożony probIem naukowy, wykazał 5ję samodzieInościQ W pracy

oraz odpowiedniq Wiedzq teoretycznQ i praktycznq W dyscypIinle Inżynieria

Mechaniczna' PodsumoWujQc stwierdzam, że Kandydat spełnia Wymagania staWiane

przef ustawę z 14 marca 2003 r.,,o stopniach naukowych itytu|e naukowym oraz o

stopniach itytu|e W zakresie sztuki,, i ustawę z dnia 3 |ipca 2018 r. ,,Przepisy

wprowadzające ustaWę _ PraWo o 5zkoInictwie Wyższym i nauce,,. zatem Wnioskuję o

dopuszczenie mBra inż' oskara Wysockiego do pubIicznej obrony rozpraWy

doktorskiej.

Lr,r'yn'e- 0'p.1.*


