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1. Wprowadzenie

Diagnostyka techniczna w dobie rozwoju coraz bardziej zautomatyzowanych linii
produkcyjnych staje si¢ dziedzing wiedzy, ktorej wykorzystanie jest niezbedne w kazdym
nowoczesnym zaktadzie. Trudnosci ze znalezieniem relacji stan- symptom powoduja, ze
badania w tym zakresie w dalszym ciggu majg charakter naukowy. Pan magister inzynier
Krzysztof Roczek podjat sie¢ trudnego zadania opracowania systemu diagnostycznego linii
produkcyjnej pras mechanicznych. Jest rzecza oczywists, ze sprawnie dziatajacy taki system
jest ze wszech miar uzyteczny zwlaszcza w produkcji potokowej, a wybdr metody
diagnozowania o wysokim wspoélczynniku pewnosci jest zadaniem trudnym. Tym samym

tematyke rozprawy nalezy za aktualng i majacg wysoki potencjal aplikacyjny.

2. Omowienie rozprawy

Przedstawiona do oceny praca liczy 132 strony z czego 110 zasadniczego tekstu i 19 stron
spisu literatury liczacego 252 pozycje (plus jednostroﬁicowy zalacznik). Praca podzielona jest
na 12 rozdzialéw i uzupetniona wykazem oznaczen. Spis literatury mozna uzna¢ za adekwatny
1 wystarczajacy, chociaz gdy autor odnosi si¢ do diagnostyki eksploatacyjnej nieco brakuje prac
z Politechniki Slaskiej i Warszawskiej, dotyczacych modelowania elementéw maszyn z

uszkodzeniami doraznymi.
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W rozdziale 1 Autor przedstawil zakres pracy oraz jej cel, ktory stanowi opracowanie nowe;j
metody diagnostycznej, umozliwiajgcej ocen¢ stanu technicznego uktadu napgedowego prasy
mechanicznej. Nastepnie w rozdziale 2 Autor przedstawia podstawowe informacje na temat
typow pras dostepnych na rynku. Prasy zostaly podzielone ze wzgledu na rézne rodzaje

uktadow napedowych:
- prasy hydrauliczne
- prasy mechaniczne
- prasy z napedem typu serwo

Zostala rowniez omowiona zasada dzialania poszczegdlnych typodw pras wraz ze wskazaniem
na charakterystyczne punkty zwigzane z ruchem suwaka. Opisano zasad¢ dzialania silnika
indukcyjnego oraz przemiennika czgstotliwosci, by w rozdziale 3 scharakteryzowac
podstawowe bledy oraz uszkodzenia tych komponentéw z podzialem na uszkodzenia
elektryczne i mechaniczne. Wskazano réwniez gléwne przyczyny ich powstania. Nastepnie
(rozdziat 4) opisano metody diagnozowanie silnikow indukcyjnych. Dokonano podziatu na
testy mozliwe do wykonania podczas pracy oraz testy do przeprowadzenia w warunkach
warsztatowych. Rozdzial stanowi réwniez wprowadzenie do metody diagnozowania silnikow
z wykorzystaniem sygnatur pragdowych. Zwrdcono uwage na roznice miedzy ukladami
sterowanymi i zasilanymi za pomocg przemiennikdw czestotliwosci oraz w sposéb tradycyjny-
za pomoca stycznikow. W rozdziale 5 opisano problem diagnozowania uktadu napgdowego
prasy zasilanego za pomocg przemiennika czestotliwosci. Wskazany zostal rowniez pomyst

Autora na wykorzystanie do tego celu hodograféw Parka.

Na podstawie wymienionych wywodow, ktore mozna uznaé za wprowadzenie czytelnika w

problematyke, w rozdziale 6 Autor zdefiniowal tezy pracy, ktore brzmig jak nastgpuje:

- hodografy wektoréw Parke’a mogg by¢ wykorzystane do monitorowania i diagnostyki

stanu trojfazowych silnikéw indukcyjnych pradu przemiennego zasilanych falownikami;

- mozliwa jest klasyfikacja stanu technicznego tréjfazowego silnika indukcyjnego na
podstawie hodografow wektora przestrzennego Parka przy uzyciu metod przetwarzania obrazu,

analizy i rozpoznawania Wzorcow;

- mozliwe jest wykorzystanie hodograféw wektora Parka do diagnostyki tréjfazowych

silnikéw indukcyjnych zasilanych przez falownik;



- mozliwe jest zastosowanie metod analizy obrazu hodografu wektora Parka w celu
klasyfikacji stanu technicznego silnika indukcyjnego, a uzyskane cechy moga by¢ zroédltem

informacji diagnostycznej;

- cechy obrazéw hodograféw Parka mogg by¢ wykorzystane do klasyfikacji stanu
technicznego napedu prasy przy uzyciu sieci neuronowych (ANN).

Poczynajgc od rozdziatu 7 Autor rozpoczyna wykazanie stusznosci powstatych tez. Definiuje
przedmiot badan, a takze omawia przeprowadzong analize krytycznosci wykorzystujaca

metod¢ MFMEA.

W rozdzialach 8 1 9 omoéwiono poszczegolne czesci systemu diagnostycznego z podziatem na
uklad pomiarowy, uktad akwizycji danych oraz uktad przetwarzajacy i interpretujacy sygnaly,
a takze szczegdtowo opisano budowe wdrozonego systemu diagnostycznego z zastosowaniem
przektadnikow pradowych oraz srodowiska LabView wraz ze sterownikiem CompactRIO.
Uklad diagnostyczny =zostal zintegrowany =z systemem sterowania prasg. Autor
zaimplementowal metode sygnatur pragdowych do oceny stanu technicznego napedu.

Zaprezentowany zostat takze gldwny panel operatorski utworzony tez w srodowisku LabView.

W rozdziale 10 zidentyfikowano stany maszyny. Pomiary byly realizowane na przestrzeli trzech
lat. Do kazdego stanu maszyny zostal przyporzadkowany identyfikator, ktory pdZniej
wykorzystano do klasyfikacji danych. Przedstawiono tutaj 2 rézne podejscia. W pierwszym,
stan maszyny po naprawie zostal sklasyfikowany jako osobny stan ukladu. W drugim Autor

potraktowat go jako ten sam stan zdatnosci.

Kluczowe dla pracy sg rozdzialy 11 i 12, w ktérych Autor wskazal cechy relewantne
poszczegblnych sygnatow zidentyfikowane z wykorzystaniem metody Pearsona. Przedstawil
réwniez sposob analizy hodograféw w srodowisku National Instruments Visual Builder, co byto
podstawg do klasyfikacji danych z wykorzystaniem sieci neuronowych. Klasyfikacja zostala

zrealizowana dla trzech oraz dla pieciu stanoéw maszyny.

We wnioskach autor potwierdzit zdefiniowane tezy oraz wskazal na dalsze mozliwosci rozwoju
przeprowadzonych badan. Przeprowadzone wywody nalezy uzna¢ za logiczne, a udowodnienie

postawionych tez za zrealizowane..

Pod wzgledem edycyjnym praca nie budzi zastrzezen i wiasciwie dokumentuje wykonane

badania.



3. Uwagi krytyczne i zapytania
Staranna lektura rozprawy sktadania do postawienia nast¢pujacych pytan:

1. Informacje diagnostyczne Autor pozyskuje z obserwacji sygnatow pradowych.
Jakie nowe warto$ci mozna uzyskaé dzigki stosowaniu tak skomplikowanego
przetwarzania sygnalow jak analiza hodograféw Parka technika rozpoznawania
obrazé6w?

2. Czy zdaniem Autora mozna by istotnie zwiekszy¢ pewnos¢ diagnozy obserwujac
réwnoczesnie symptomy bedgce innym zjawiskiem fizycznym (np. drgania

mechaniczne)?

3. Opinia koncowa

7 pelnym przekonaniem uwazam, ze wyniki i wnioski podane w pracy zawierajg istotng
warto$¢ naukowsg. Autor wykazal sie umiejetnoscig postawienia zadania i rozwigzania go na
drodze eksperymentalnej poprawnie planujac i wykonujgc skomplikowane badanie. Wykazat
sie przy tym rzetelng wiedzg z zakresu techniki pomiarowej i nowoczesnych metod cyfrowego
przetwarzania sygnatéw. Praca ma réwniez duzy potencjal aplikacyjny. Tematyka nie jest

zamknigta i sugeruje kontynuacje.

Konkluzja

Uwazam, ze praca doktorska ,,Metoda diagnozowania ukladéw napedowych linii pras z
zastosowaniem parametréw elektrycznych” bez zastrzezen spelnia wymogi Ustawy i

stawiam wniosek o dopuszczenie jej Autora Pana mgr inz. Krzysztofa Roczka do

nga
(/

publicznej obrony.



