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1. Charakterystyka rozprawy

Na przedstawiong do recenzji rozprawg o tgcznej objgtosci 159 stron formatu A4,
sktada si¢ 136 stron zasadniczych tresci merytorycznych, obudowanych: strong tytutowa,
spisem tresci, wykazem literatury zawierajacym 227 pozycji, 8 zalgcznikami oraz
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. Tresci merytoryczne rozprawy zredagowane
zostaly w 8 rozdzialach o zréznicowanej objetosci. W tekscie zamieszczonych zostato 125
rysunkoéw oraz 27 tabel. Tre$¢ merytoryczna pracy poprzedzona jest strong tytutowa i spisem
tresci po, ktorym znajduje sie spis wazniejszych oznaczef oraz streszczenie w jezyku
polskim, streszczenie w jezyku angielskim znajduje si¢ na koncu rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 1 rozpoczynajgeym treSci merytoryczne rozprawy zatytulowanym -
Sformutowanie tematyki badawczej, Autor podat powody zajecia si¢ zarysowang tytulem
tematyka, rdwnoczesnie podajac uzasadnienie oraz cel i zakres pracy.

W rozdziale 2, Doktorant opisal istote i znaczenie metody elementarnych modeli
dyskretnych (DEM) w modelowaniu ukladéw dotyczacych zjawisk kontaktowych. W
rozdziale 3 przedstawit znane metody identyfikacji wlasciwosci mechanicznych nasion, a w
rozdziale 4 matematyczne modele liniowe i nieliniowe sit kontaktowych. Na zakonczenie
tego rozdzialu przedstawione jest podsumowanie obszernego przegladu literatury zawartego
w rozdziatach od 2 do 4.

W kolejnym rozdziale 5, zatytulowanym: Badania empiryczne przebiegu sit
kontaktowych w ukladzie ziarno roélinne powierzchnia zespotu roboczego, omowit podjete
zadanie badawcze, a nastepnie w rozdziale 6, zatytutowanym: Modelowanie elementarnego
procesu zderzenia ziarna ze sztywng powierzchnig dla kierunku normalnego, opisat
utworzenie modelu kontaktowego, zastosowang metode, uzyskane rezultaty oraz dokonat
identyfikacji zaproponowanego modelu. Natomiast w rozdzial 7: Egzemplifikacja
opracowanego modelu kontaktu w oprogramowaniu komercyjnym, Autor przedstawit wyniki
symulacji i model obliczeniowy.

W konczacym tekst rozprawy rozdziale 8: Podsumowanie i wnioski, doszuka¢ sie
mozna odniesienia do tezy i celu pracy, wynikdw i ich praktycznego wykorzystania,
wnioskéw oraz zalecen wynikajacych z realizacji zadania.
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2. Ocena rozprawy

Ocena rozprawy dotyczy:

- w aspekcie merytorycznym - naukowej istotno$ci podjetego tematu oraz poznawczej i
utylitarnej waznosci uzyskanych wynikow,

- w aspekcie metodologicznym - oryginalnosci sposobu rozwigzania zadania oraz
adekwatnodci przyjetych do jego rozwigzania szczegétowych metod formalnych, jak i
poprawnos$ci metodologicznej catego postepowania,

- w aspekcie formalnym - oceny poprawnosci opracowania, prezentacji wynikow i
wnioskowania oraz wiedzy Doktoranta z zakresu tematyki rozprawy, tj. w efekcie tych
okoliczno$ci niezbednych do oceny Jego przygotowania do samodzielnej pracy naukowe;.

Zgodnie z takg dekompozycja oceny rozprawy rozpoczeto od oceny w aspekcie
merytorycznym,

Specyfika ziarnistych materiatow roslinnych (ziarno zb6z, nasiona itp.) znajdujacych
si¢ w roznych zespotach roboczych podczas eksploatacji maszyn rolniczych, przejawia sic
oddziatywaniem na nie, réznych zjawisk dynamicznych o charakterze stochastycznym, ktore
mogg powodowa¢ ich uszkodzenia. Zjawiska te, powstajg na skutek realizowanych czynnoéci
technologicznych. To sprawia, ze juz w procesie konstruowania maszyn rolniczych nalezy
uwzgledniaé, réwniez obcigzenia dynamiczne oddziatujace na ziarno lub nasiona. Ze wzgledu
na specylike i ztozony charakter tych obcigzen tradycyjne metody ich identyfikacji sa tu malo
przydatne. Wymusza to, zatem potrzebe poszukiwania nowych specyficznych, tylko tym
maszynom odpowiadajgcych metod postgpowania, badz tez podejmowania prob takiej
adaptacji dostgpnych metod, by byly one przydatne uzytkowo réwniez w przypadku maszyn
rolniczych i to z uwzglgdnieniem symulacji komputerowych, réwniez materialu roboczego
(np. ziarna), do ktérych zrealizowania niezbedne sa modele matematyczne procesow
kontaktowych i zjawisk dynamicznych im towarzyszacych.

Swiadom tego, z racji na swe zawodowe ukierunkowanie, Kandydat uczynit
problematyke te domeng swych naukowych zainteresowan. Stad tez na podstawie analizy
stanu zagadnienia w przedmiotowym zakresie, zainspirowany takg potrzeba, podjal w swe;j
rozprawie, prob¢ dokonania opracowania modelu matematycznego zjawisk dynamicznych
zachodzgcych w zespotach roboczych maszyn rolniczych na powierzchni kontaktu z ziarnem
pszenicy oraz zwigzanym z tym jego odksztalceniem.

Prawidlowo wybrana przez Doktoranta metoda rzeczywiscie znajduje zastosowanie do
odwzorowywania proceséw gdzie dyskretny charakter sprawia, ze relacje konstytutywne sa
ztozone i wymagaja licznych parametréw do wiernego odwzorowania zachowania ziarna. W
metodzie tej do opisu wlasciwosci pojedynczych czastek (ziaren) wykorzystywane sg modele
dyskretne. W trakcie symulacji czastki rozwaza si¢ jako pojedyncze obiekty pomiedzy
ktérymi relacje odzwierciedlane sg na zasadzie praw kontaktu, przyjmujacych w zaleznoéci
od symulowanego procesu charakter liniowy lub nieliniowy. Kluczowym dla dokladnosci
symulacji DEM, jest prawidtowa identyfikacja modelu opisujacego wlasciwosci materiatu, w
tym réwniez ziarna zbéz. Modele takie moga by¢ wykorzystywane do symulacji procesdéw
roboczych lub udoskonalenia istniejacych dotad dostepnych metod stosowanych w
szacowaniu odksztalcen i obcigzen oddziatujgcych na ziarno zbozowe i powierzchnig
zespolow maszyn rolniczych.

Zastosowana metoda 1 uzyskane efekty w rozprawie doktorskiej moga stanowié
podstawe rozwazan dla zajmujacych si¢ problematykg badania i projektowania maszyn
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rolniczych. Uznanie istotnosci poznawczej 1 waznos$ci utylitarnej problematyki pracy, jak i
oryginalnosci i trafnosci wyboru jej tematyki, nie nastrgcza zadnych watpliwosci, z racji na
wynikajace z jej podjecia potencjalne mozliwosci wzbogacenia istniejacego stanu wiedzy w
przedmiotowym zakresie, jak i z racji na przydatnos¢ utylitarng w instrumentalizacji metod
modelowania proceséw dynamicznych zwiazanych ze zjawiskiem kontaktu i odksztatlceniem
materiatu ziarnistego (ziarna pszenicy) z plaska powierzchnig.

Z analizy tresci rozprawy wynika tez, ze sformulowane, stanowigce jej tytut zadanie
badawcze, o znamionach oryginalnosci, Doktorant rozwigzal poprawnie merytorycznie,
zgodnie z przyjetymi zatozeniami 1 opracowang przez siebie, oryginalng procedurg 1
szczegotowymi metodykami badawczymi.

Za szczegolnie wartoSciowy efekt tego postgpowania nalezy uznaé:
- opracowanie, zidentyfikowanie i zweryfikowanie przez Doktoranta oryginalnego modelu
matematycznego sit kontaktowych ziarna pszenicy na powierzchni styku zespotu roboczego z
wykorzystaniem metody DEM oraz przedstawienie utylitarnego implementacji efektow pracy
do programéw komercyjnych wykorzystywanych w analizach symulacyjnych 1
obliczeniowych w konstruowaniu maszyn rolniczych.
- zaproponowanie procedury identyfikacji przebiegu sit w ukladzie ziarno pszenicy - plaska
powierzchnia zespohu roboczego. Jak rowniez mozliwos¢ wstepnej identyfikacji sit podczas
zderzenia pojedynczego ziarna z powierzchnig ptaska, na zbudowanym stanowisku
laboratoryjnym. Umozliwia uzyskanie danych do wyznaczenia charakterystyk sily kontaktu w
zaleznodci od przemieszczenia, a one mogg by¢ podstawg do budowy modeli
matematycznych dla pozostalych gatunkéw ziaren zb6z 1 nasion.
- realizacje badan empirycznych identyfikacji sit kontaktowych w uktadzie ziarno pszenicy -
powierzchnia zespotu roboczego. W tym dobor  szczegotowych metodyk badan polowych,
stanowiskowych, a w szczegélnosci symulacyjnych komputerowych oraz odpowiednich
modeli przedmiotu badan (ziarna pszenicy) oraz sit kontaktowych adekwatnych do charakteru
1 zakresu, a takze procedur obliczeniowych.
- wladciwg weryfikacje i egzemplifikacje opracowanego modelu kontaktu w oprogramowaniu
komercyjnym, potwierdzajgca prawidlowe zrealizowanie postawionych w rozprawie
doktorskiej zadan.
- $wiadomo$¢ Doktoranta o mankamentach i niedoskonatosci opracowanego modelu
matematycznego oraz potrzeby rozwigzania kolejnych zadan w przysziosci.

Reasumujac uwazam, zZe:
- wybrany przez Doktoranta ambitny temat pracy doktorskiej dotyczy istotnego z
poznawczego punktu widzenia zagadnienia naukowego o znacznej przydatnosci uzytkowej,
- zadanie badawcze rozwigzane zostalo z zastosowaniem poprawnej, adekwatnej do
charakteru zadania metodyki oraz metod szczegolowych, dostosowanych do przeprowadzania
badan stanowiskowych i symulacyjnych komputerowych,
- w wyniku pomyslnej, zgodnej z zalozeniami poprawne] realizacji zadania badawczego
uzyskane zostaly rezultaty wzbogacajgce istniejgcy stan wiedzy w przedmiotowym zakresie
oraz instrumentarium uzyteczne w procesie budowy modeli matematycznych i ich
identyfikacji,
- Doktorant zaprezentowat dobrg merytoryczng znajomos$é problematyki z zakresu, ktorej
wywodzi sie temat rozprawy oraz metod badawczych i1 formalnych a takze S$rodkow
instrumentalizacji badan i tworzenia modeli matematycznych oraz technik informatycznych w
przedmiotowo wymaganym zakresie.



Mam natomiast zastrzezenia do niektéorych aspektéow metodologicznych rozprawy oraz
sposobu i formy artykulacji wszystkich tych, jak z tego, co stwierdzilem wartosciowych
tresci egzemplifikujacych istotne dokonania Doktoranta.

Zaliczam do nich:

1. Niewlasciwe sformutowanie wystepujace w definiowaniu problemu badawczego:
wzweryfikowanych metod identyfikacji parametréw modeli matematycznych tego typu.”
(podrozdziat 1.2 str. 9), otdz nie identyfikuje si¢ metod tylko wartosci parametrow.

2. Niewatpliwie razace jest naduzywanie w wielu miejscach tekstu pracy niewlasciwego
stowa ,przebiegu” np. w nazwie rozdzialu 5, ,Badania empiryczne przebiegu sit
kontaktowych w ukladzie ziarno roélinne - powierzchnia zespotu roboczego”, to stowo jest tu
zbedne. Tak samo w nazwie podrozdziatu 6.1 ,.Identyfikacja przebiegu funkcji”.

3. Wielce niefortunny tekst w podrozdziale 8.1 na str. 140: ,W celu udowodnienia
postawionej tezy” ten fragment tekstu powinien by¢ nastepujacy: ,,W celu udowodnienia
postawione] hipotezy”, poniewaz nawet w tytule podrozdzialu 8.1. termin teza jest uzyty w
sposob nieadekwatny, Z definicji teza, jako twierdzenie, ktore trzeba udowodnié, nie moze
by¢ w dziedzinie nauk empirycznych udowodnione z uwagi na to, ze w tym obszarze mozemy
jedynie dysponowaé tylko nielicznym zbiorem zdarzen sposréd wielu mozliwych. Teza
postugujemy sie w naukach formalnych, w obszarze, ktérych dziedzing zdarzen sami
definiujemy, stad zapewnione sg warunki przeprowadzenia dowodu. W naukach
empirycznych mozemy definiowaé hipotezy, jako przypuszczenia, co, do ktorych stusznosci
mamy watpliwosci 1 ktorych nie udowodniamy, lecz je weryfikujemy. Wynik weryfikacji to:
hipoteze odrzuci¢/ nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy ( patrz: K. Szaniawski: ,,Wszelka
wiedza empiryczna jest hipotetyczna”).

4. Wobec powyzszego tego ktopotu Doktorant mogh uniknaé formutujac w podrozdziale 1.2
str. 11, nie zawilg teze w postaci: ,,: zastosowanic do opisu relacji sita-odksztalcenie modelu
matematycznego ujmujacego taczny wplyw zlozonych zjawisk wystgpujacych podczas
zderzenia ziarna z elementem roboczym umozliwia odzwierciedlenie rzeczywistych
parametréw zderzenia - sila, czas kontaktu i wspoéiczynnik restytucji”, lecz hipotezg, np.
nadajac jej brzmienie: ,,mozliwe jest zbudowanie modelu matematycznego wigzacego site z
odksztalceniem dla ziarna pszenicy uwzgledniajacego zjawisko pochtaniania energii podczas
zderzenia ziarna z plaska powierzchnig”. Takie zrozumiate przypuszczenie (zgodne z celem
rozprawy) bez watpliwosci, zatem spelnia formalny warunek hipotezy.

5. Mam watpliwosci co do tytutu rozprawy doktorskiej - ,,Modelowanie sil kontaktowych w
uktadzie ziarno roslinne-powierzchnia zespotu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu
dynamicznym” ,,wedlug mojej opinii jest on zbyt dtugi, stowo ,roélinne” lepiej zastgpic
stowem pszenicy lub zbozowe, , réwniez jego koncéwka — ,,w aspekcie zjawisk o przebiegu
dynamicznym” jest zbyteczna. W rozprawie mowa jest o ziarnie pszenicy i to jest
przedmiotem badan (,,pszenicy ozimej odmiany Memory”), réwniez caly czas mowa jest o
sitach kontaktowych styku z powierzchnig, a nie o innych zjawiskach dynamicznych (np.
moment sily, ped, poped, reakcje sit),poza uwzglednionym wspoélczynnikiem restytucji...

W konkluzji z powyzszych stwierdzen mozna uznaé¢ watpliwosé czy adekwatniejszym
tytulem rozprawy nie powinien by¢: ,Modelowanie sit kontaktowych w uktadzie ziarno
pszenicy - powierzchnia zespotu roboczego”, co oczywiscie ma charakter dyskusyjny.

6. Dyskusyjno - krytyczny charakter majg niektére nazwy rozdzialéw i podrozdziatow w
odniesieniu do ukonfigurowania ich tresci z uwagi na adekwatnos¢.
Na przykiad nazwy:
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- podrozdzial: ,,”6.1. Identyfikacja przebiegu funkcji”, adekwatniejsza bylaby nazwa:
Identyfikacja funkcji, tak samo w nazwie podrozdziatu ,,6.1.1. Wyniki identyfikacji przebiegu
funkcji”, nalezaloby pomina¢ stowo przebiegu.,

- podrozdziat: ,,6.2. Model kontaktu”, bardziej adekwatna nazwa to - Model kontaktu ziarna
pszenicy z powierzchnig zespotu roboczego,

- w nazwie podrozdzialu: ,,6.3. Wyznaczenie wspolczynnikéw opracowanego modelu
kontaktu” nalezaloby pomina¢ stowo kontaktu lub dopisa¢ czego dotyczy kontakt,

Ponadto dyskusyjny charakter ma zbyt krdtki tekst w podrozdziatach: 8.1, 8.2, 8.3,
8.4, teksty zamieszczone w tych podrozdzialach z powodzeniem mogltyby si¢ w znalezé
rozdziale: ,,8. Podsumowanie 1 wnioski” bez podrozdziatow.

W rozprawie znalazlem tez sporo trudnych do unikniecia, drobnych bledow i usterek
terminologicznych, ortograficznych, pojeciowych 1 komputerowych (patrz: ziarniakow
pszenzyta, ziarniaka pszenicy) powtarzajace si¢ wielokrotnie,

- okreslenie ,,ziarniak pszenicy” jest razgco nieodpowiednie, nalezy stosowaé termin ziarno
pszenicy.

- termin ,,model powinien pozwala¢” (podrozdziat 8.1 str. 140), jest niefortunny, raczej
nalezatoby uzy¢ stwierdzenia: powinien potwierdzad.

- niewladciwym jest wyrazenie ,,szerokie analizy (podrozdziat 8.1 str. 140), powinno by¢:
wiele analiz, poniewaz nie ma analiz szerokich lub waskich.

- blad w nazewnictwie: ,,wywiedzionym z drugie zasady dynamiki newtona” (podrozdzial 8.1
str. 140), adekwatniej i bezblednie jest: wywodzacym sie z drugiej zasady dynamiki Newtona.
Nazwisko Newtona nalezy pisa¢ wielka litera.

- bledy w stownictwie np.: ,,odwozenie” (podrozdziat 8.3, str. 141) z kontekstu zdania
wynika, ze powinno by¢: odtworzenie.

Te usterki jednak nie wplywajg na ogélnie pozytywng oceng rozprawy.

Problem badawczy zwigzany z modelowaniem matematycznym zjawiska kontaktu
ziarna zbozowego z powierzchnig roboczg maszyny rolniczej, podjety przez Doktoranta, jest
problemem trudnym i ztozonym, ktdrego nikt jeszcze nie rozwiazat od poczatku do konca.
Aczkolwiek Doktorant tez wykonat jeden maty krok w tym kierunku ograniczajac si¢ tylko do
ziarna pszenicy. Jednak podjecie si¢ tego zlozonego zagadnienia przez Doktoranta swiadczy o
jego ambitnosci 1 duzych aspiracjach naukowych w przysztosci.

3. Whniosek koncowy

Na podstawie analizy tresci zawartych w przedstawionej do oceny rozprawie oraz ich
oceny ze wzgledu na aspekty: merytoryczne, metodologiczne i formalne, uwazam, ze:
- problematyka rozprawy doktorskiej zawiera sie w obszarze objetym zakresem dyscypliny
inzynieria mechaniczna (dawniej - budowa i eksploatacja maszyn), zgodnym z uprawnieniami
Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej w przedmiocie postgpowania,
- temat rozprawy, zidentyfikowany na tle dokonanej krytycznie analizy stanu wiedzy w
przedmiotowym zakresie, zostal wybrany i wyartykutowany wlasciwie i poprawnie,
- sformutowane w ramach tematu zadanie badawcze odnosi si¢ do istotnego merytorycznie
problemu poznawczego oraz waznego z praktycznego punktu widzenia,
- sformutowane zadanie rozwigzane zostalo poprawnie metodologicznie z zastosowaniem
wiasciwych, adekwatnych do problemu formalnych metod szczegélowych,
- zaprezentowany sposéb postepowania ma wszelkie znamiona oryginalnosci.

Doktorant wykazat sie rowniez dobrg znajomoscia problematyki, z ktorej wywodzi si¢
temat rozprawy oraz potwierdzil dobre przygotowanie w zakresie znajomo$ci metod
formalnych i ogélnych zasad metodologii badan naukowych, co wobec rozwigzania w sposob
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oryginalny zadania badawczego, potwierdza w pelni jego przygotowanie do samodzielne]
pracy naukowej w przysztoscei.

W $wietle tych stwierdzeh uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jacka
Marcinkiewicza pt. ,,Modelowanie sil kontaktowych w uktadzie ziarno roslinne-powierzchnia
zespohu roboczego w aspekceie zjawisk o przebiegu dynamicznym” moze by¢ uznana jako
spelniajaca wymagania, wynikajace z aktualnie obowigzujgcych zapiséw ustawy o tytule 1
stopniach naukowych z dn. 20 lipca 2018 r., art. 187 (Dz. U. z 2020 r., poz. 85, z
pozniejszymi zmianami) oraz rozporzadzenia w sprawie warunkéw i trybu przeprowadzania
przewodéw doktorskich i habilitacyjnych wnosz¢ o jej przyjgcie oraz dopuszczenie, mgra inz.
Jacka Marcinkiewicza do jej publicznej obrony.
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