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1. Uwagi dotyczace tematu rozprawy, celu, tezy i zakresu pracy

Praca obejmuje zagadnienia modelowania sit kontaktowych w ukladzie ziarno
roslinne—powierzchnia zespohu roboczego, w zakresie zderzenia na kierunku prostopadtym.
Praca zawiera oceng wiasciwosci mechanicznych ziarna pszenicy ozimej odmiany Memory
w warunkach obciazeti dynamicznych, gtéwnie o charakterze impulsowym. W dysertacji
zawarto rozbudowany przeglad literatury, ktory stanowi podstawe opracowania czeéci
teoretycznej. W tej czgsci pracy zawarto rowniez wiele elementéw, ktére maja charakter
autorski. Dalej na materiat dysertacji sktadaja si¢ badania doswiadczalne o szerokim zakresie,
modelowanie kontaktu ziarno—element maszyny rolniczej oraz przyklad zastosowania
opracowanego modelu w oprogramowaniu komercyjnym.

Tytul pracy jest zgodny z trescia pracy. Odnosi sie¢ do wspdlpracy materiatu
roslinnego z elementami roboczymi maszyn rolniczych. Wspélpraca ta ma charakter
mechaniczny i moze prowadzi¢ do uszkodzenia materiatu roslinnego. Wystepuje w szeregu
etapach procesu produkcyjnego, podczas siewu, zbioru, omfotu, magazynowania, pakowania
i przetwarzania. Temat pracy obejmuje zagadnienia, ktére mieszcza sic w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna (Budowa i Eksploatacja Maszyn) i maja utylitarne znaczenie
w inzynierii rolniczej. Problematyka pracy jest aktualna i wazna z punktéw widzenia
naukowego 1 inzynierskiego. Autor oczekuje, ze prace inzynieréw powinny by¢ wspierane
przez badania doswiadczalne i odpowiednio dopracowane modele obliczeniowe.

Gléwnym celem pracy byla budowa modelu matematycznego. Cele szczegélowe
dot. identyfikacji parametréw modelowych w sposéb doswiadczalny. Tak sformutowany cel
pracy spowodowal, ze zakres rozprawy byt szeroki. Autor wykonat kompleksows analize
opublikowanych wynikéw prac teoretycznych i do$wiadczalnych oraz dokonat syntezy
modeli kontaktu udarowego ziarna z elementami maszyn. Zaplanowat i zrealizowat szereg
zadaf doswiadczalnych, ktére sa zgodne ze standardem prac doktorskich. Ich wyniki byty
podstawa opracowania modelu matematycznego. Przyjety zakres prac do$wiadczalnych
pozwolit na osiagnigcie celu. Teza pracy zostata sformutowana prawidiowo, ale w ztozony
sposob. Autor odwotat si¢ do wielkosci i charakterystyk, prébujac na etapie formulowania



tezy wskaza¢ wszystkie te, ktére okazaly sie wlasciwymi do opracowania modelu
matematycznego.

2. Struktura i charakterystyka pracy

Praca sklada si¢ z o$miu rozdziatow gltéwnych, spisu literatury, spisu wazniejszych
oznaczen, streszczenia w jezykach polskim i angielskim. Praca liczy 159 stron. W spisie
literatury zawarto 227 pozycji literaturowych. Zrédla stanowia pozycje zwarte i artykutlu
w periodykach naukowych. Sg to gléwnie pozycje o zasiegu miedzynarodowym. Nie ma
odwotania do norm technicznych.

Uklad pracy jest prawidlowy. Kolejno$¢ rozdzialdéw jest wiasciwa. Podzial tresci
i prezentacja zagadnien sg logiczne.

W rozdziale pierwszym, Autor wprowadza odbiorcg pracy do zagadnien zwigzanych
ztematem, uzasadniajgc podjecie tematyki. Formuluje problem badawczy, cel pracy
1 prezentuje przedmiot badan.

W drugim rozdziale rozprawy, Autor opisat Metod¢ Elementéw Dyskretnych (DEM),
jako narzedzie numeryczne przewidziane do rozwiazywania zadan z zakresu mechaniki
materiatéw sypkich. Przedstawit sposéb modelowania sit kontaktowych w tzw. sztywnym
kontakcie i z przenikaniem (tzw. soft contact), co w metodzie DEM ma odzwierciedlaé
odksztalcenie elementéw zderzajacych si¢. Ten drugi sposéb analizy opisal szerzej
prezentujac algorytm obliczeniowy.

W rozdziale trzecim, Autor zaprezentowat wybrane metody i wyniki identyfikacji cech
mechanicznych nasion. Jest to przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie badan
mechanicznych masy ziarnistej i pojedynczych ziaren w warunkach obcigzen quasi-
statycznych i dynamicznych. Odniost si¢ réwniez do metod badad zmeczeniowych. Opis
metod badan, Autor uzupetnit analiza ich ewolucji i przydatnosci w obecnie realizowanych
zadaniach badawczych.

Rozdzial czwarty zostat poswigcony na przeglad matematycznych modeli sit
kontaktowych. Autor opisal zagadnienie kontaktu, uwzgledniajac réwnania ruchu dla
zderzenia bezposredniego oraz zaleznosci sitowo-odksztatceniowe dla przypadkéw zderzen.
Przedstawil szerzej opis energetyczny zderzenia niesprezystego i wspédtczynnik restytucii,
ktéry dobrano, jako jeden z parametréw opisujacych zachowanie mechaniczne ziarna podczas
zderzenia w badaniach eksperymentalnych. Duzg cze$é rozdzialu stanowi solidne
opracowanie liniowych i nieliniowych modeli kontaktu oraz krytyczne podsumowanie stanu
wiedzy, gdzie Autor wykazal braki. W szczegblnosci brak opracowania modelu
matematycznego zjawiska zderzenia ziarna z powierzchnia metalowa.

Rozdzial pigty to badania doswiadczalne przebiegu sit kontaktowych w ukladzie
ziarno—powierzchnia elementu roboczego maszyny rolniczej. Badania byly podzielone na
etapy. W pierwszej czeSci rozdzialu autor przedstawil badania wst¢pne. Opisal metode
badania na wierzy zrzutowej i przedstawil wyniki badan wstepnych sit kontaktowych dla
zjawiska zderzenia ziarna pszenicy z plaska powierzchnia metalows. Nastgpnie
zaprezentowal autorskie stanowiska badawcze wlasciwosci wytrzymalosciowych ziaren,
elektrodynamiczne do $ciskania ziaren oraz mlot wahadtowy. Wyniki badan, Autor zamiescit
na wykresach, ktére umozliwiajg poréwnywanie pomigdzy grupami. Zaprezentowal réwniez
wyniki analiz statystycznych, w tym statystyki opisowe, korelacje Spearmana oraz wyniki
testu post-hoc.

Rozdzial szésty pracy Doktorant po$wigcono na modelowanie procesu zderzenia
ziarna ze sztywna powierzchniz. Ze wzgledu na zalozony temat pracy, rozdzial ten jest
najwazniejszy w pracy doktorskiej. Autor w kolejnych krokach zatozonego algorytmu dobiera
model reprezentujgcy badane zjawisko. W toku analizy przedstawil réwnania i dokonat



identyfikacji przebiegu funkcji sprawdzajac jakos¢ ich dopasowania do danych
empirycznych. Weryfikacja modelu i analiza pozwolity Autorowi na wyznaczenie petli
histerezy opisujacych relacje sita—odksztatcenie dla kazdego z pozioméw wilgotnosci ziaren.

W rozdziale siédmym, Autor przedstawit przyklad zastosowania opracowanego
modelu kontaktu w oprogramowaniu komercyjnym PFC 3D. Weryfikacja umozliwila
sprawdzenie przydatnosci opracowanego na podstawie danych empirycznych rdéwnania
1 wspotezynnikéw do  tworzenia symulacji komputerowych. Doktorant potwierdzit,
ze zgodnos¢ dopasowania autorskiego modelu do charakterystyk empirycznych jest lepsza
od modelu zaimplementowanego do oprogramowania komercyjnego.

Rozdziat 6ésmy to ostatni rozdzial pracy. Autor zawart w nim podsumowanie
1 wnioski. Sg to gtéwnie uwagi do opracowanego modelu. Ponadto Autor odnigst si¢ do tezy
icelu pracy. Zaprezentowat réwniez uwagi krytyczne oraz opisat mozliwosé wykorzystania
efektow pracy i zadania do rozwigzani w przyszlodci. Caty rozdzial stanowi zbiér
interesujacych spostrzezen i uwag autora, ktére dopetniaja prace doktorska.

Na koficu dysertacji zamieszczono spis literatury.

3. Ocena i ogélne uwagi do rozprawy

Podjeta przez Autora tematyka pracy jest istotna naukowo i ma znaczenie utylitarne,
poniewaz projektowanie elementéw maszyn rolniczych, przy konstruowaniu, ktérych
uwzglednia si¢ nieuszkadzanie ziarna, wplynie w zasadniczy sposéb, na Jakos$¢ planéw.
Temat | podejscie do jego realizacji zaprezentowane przez Autora doskonale wpisujg sig
w dziatania badawcze i naukowe, ktérych celem jest mozliwie doktadne poznanie zjawisk,
takze zachodzacych na poziomie pojedynczej czastki wigkszego zbioru materiatu sypkiego
pochodzenia roslinnego oraz opis zaleznosci mechanicznych, w tym wytrzymatosci.

W pierwszej czeéci pracy Autor dokonat wyboru obicktu badan, uzasadniajac jego
znaczenie. We wprowadzeniu okreslit miejsce podjetego problemu w procesie zabiegdéw
uprawowych realizowanych z uzyciem maszyn rolniczych. Wyjasnil, ze nadmierne
obcigzenia statyczne i dynamiczne nasion mogg doprowadzié do uszkodzen, ktére
uniemozliwiajg ich prawidlowe kielkowanie i wzrost. I juz na tym etapie jasno sprecyzowal,
jakimi narzedziami numerycznymi zamierza si¢ poshuzyé i dlaczego one sg przydatne
w analizie czastek materiatéw sypkich. Formutujac problem badawczy stwierdzil, ze zamierza
zajmowac si¢ wymuszeniami dynamicznymi. Doprecyzowat, ze chodzi o udary mechaniczne.
Na tej podstawie sformutowat problem badawczy, a wiec: ,, brak jest w literaturze przedmiotu
opisanych modeli matematycznych opisujgcych relacje sita—odksztatcenie dla  ziarna
zbozowego uwzgledniajgcych wplyw zlozonych zjawisk wystepujgcych podczas zderzenia
ziarna z elementem roboczym, kierunku normalnym oraz brak zweryfikowanych metod
identyfikacji parametréw modeli matematycznych tego typu”. Z podstaw metodyki naukowej
wiadomo, ze formutowanie problemu powinno byé oparte na pewnych zasadach. Okreslenie
go to opis celéw i uwarunkowan danego problemu, przedstawionych na tyle szczegdlowo,
aby mozna bylo odpowiednio zaplanowaé badanie. Poprawno$é sformulowania problemu
polega na: wyczerpaniu jego zakresu, uwzglednieniu zaleznosci miedzy zmiennymi,
zastosowaniu rozstrzygnigcia empirycznego. Wydaje sie, ze Autor zastosowal si¢ to do tych
zaleceri. Niestety to rozbudowane zdanie, w ktérym trudno wyrdzni¢ cz¢s¢ nadrzedng
i podrzgdna, jest takze nieprawidtowo sformutowane stylistycznie, a odbiorca jest zmuszony
przeczyta¢ je kilka razy, aby zrozumie¢ zamyst Autora.

Réwnie szczeglowo i szeroko sformutowany jest cel pracy, w brzmieniu: ,celem
pracy jest budowa modelu matematycznego wigzqcego site z odksziakceniem dla ziarna
zbozowego  oraz  opracowanie  metod  identyfikacji parametréow  tego  modelu,
uwzgledniajgcego zjawisko pochlaniania energii podczas zderzemia ziarna zhozowego



z powierzchniq metalowg w kierunku normalnym”. Wydaje sie oczywiste, ze budowa modelu
matematycznego sama w sobie wymaga opracowania metod identyfikacji parametréw tego
modelu. Dlatego te czg$¢ mozna bylo pominaé. Ponadto nie ma potrzeby stosowania
podmiotu dwa razy w tym samym zdaniu. Generalnie Autor pracy postiguje sie poprawnym
Jezykiem. Pisze jasno i zrozumiale. Wydaje sig, ze tresci problemu badawczego i celu pracy,
wynikajg z wielokrotnego poprawiania, prob doprecyzowania i dopasowania do zakresu
pracy.

Teza praca zostata sformutowana jasno i precyzyjnie, w brzmieniu: ,,zastosowanie do
opisu relacji sita—odksztatcenie modelu matematycznego ujmujqgcego tgczny wplyw zlozonych
zjawisk wystgpujgcych podczas zderzenia ziarna z elementem roboczym umozliwia
odzwierciedlenie  rzeczywistych parametréw  zderzenia — silg, czasem kontaktu
i wspotczynnikiem restytucji”.

Pierwszy czg$¢ pracy zawiera réwniez podrozdzial pt. ,,Przedmiot badar”. Wydaje sie,
ze tytut tego podrozdziatu powinien brzmieé¢ ,,Obiekt bada#”. W tym podrozdziale, Autor
opisuje budowg ziarniaka pszenicy odmiany Memory. Ta odmiana jest jednym z najczedciej
uprawianych zbéz w naszym kraju. Autor skupil si¢ na budowie biologicznej, opisujac
szczegbtowo warstwy i ksztalt ziarna. Jednak pominal w opisie istotne dla tematu pracy
wiasciwosci mechaniczne i sprezyste obiektu badan. Nie opisat takze przekladajacych sie na
wiadciwosci mechaniczne cech fizycznych, jak m.in. wilgotnosé (ktéra opisat w kolejnych
rozdziatach), gestos$¢ i szklistos¢ ziarna. Na przyklad szklistosé jest wysoko skorelowana
z wytrzymaloscia mechaniczng i praca do zniszczenia ziarna.

Rozdziaty drugi, trzeci i czwarty petnig funkcje przegladu stanu wiedzy zwiazanej
Scisle z tematem pracy doktorskiej. W trzech rozdziatach zgromadzano obszerny materiat
dotyczaca badaii i modelowania wlaciwosci mechanicznych czastek materiatow sypkich
w kontakcie z elementami sztywnymi.

Opis numerycznej metody elementéw dyskretnych w rozdziale drugim, a w jej ramach
algorytmu miekkiego kontaktu jest syntetyczny. Autor stusznie skupia si¢ na zagadnieniach
i metodach bezposrednio dot. tematu pracy.

W kolejnym rozdziale, Autor szeroko opisuje metody badan wlasciwosci
mechanicznych ziaren, przedstawia stanowiska badawcze, zasady pomiaru i interpretacii
wynikéw badafi. Prezentuje zgodnie z osig czasu, rozwigzania od najstarszych po nowsze
i bardziej zlozone konstrukcyjnie urzadzenia badawcze, umozliwiajace m.in. rejestracje sit
i odksztalcenia w czasie rzeczywistym oraz filtrowanie widma drgan wlasnych elementéw
aparatury pomiarowej od widma pracy ziarniaka. Takie podejscie wydaje si¢ stuszne,
poniewaz ten rozdzial petni funkcje przegladowa, niewatpliwie jest interesujacy
i wartociowy dla 0séb prowadzgcych prace doswiadczalne i zarazem budujacych aparature
pomiarowa. Co jest typowe dla reprezentantéw dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.
Zaproponowana metoda postgpowania do§wiadczalnego prowadzaca do opracowania modelu
procesu zderzenia ziarna ze sztywna powierzchnig, jest oryginalnym rozwiazaniem
Doktoranta. Opracowanie modelu zostalo poparte oryginalnymi badaniami oraz
zweryfikowane numerycznie w oprogramowaniu komercyjnym.

Rozdzial czwarty zawiera przeglad matematycznych modeli sit kontaktowych. Zostat
w nim zgromadzony szeroki material, zawierajacy szereg autorskich ilustracji Doktoranta,
ktére doskonale uzupelniajg opis zjawisk i wyprowadzone wzory matematyczne. Autor
prezentuje zagadnienie kontaktu szeroko i wyczerpujaco. Przedstawia powszechnie znane
zmechaniki ciala stalego modele kontaktu Hooke’a i Hertz’a. Jest to zabieg suszny
ze wzgledu na przegladowy i popularyzatorski charakter rozdziatu. Jednak praca doktorska
jest kierowano do odbiorcéw znajacych wigkszo$é tych zagadnier i mozna cze$é z nich
pominaé. Jednocze$nie wydaje si¢, Ze intencja Autora bylo wprowadzenie do bardziej
ztozonych modeli, w szczegélnosci do modelu sprezysto—plastycznego kontaktu adhezyjnego



(EEPA), ktéry jest nieliniowy i dedykowany do odwzorowania petli histerezy pracy sity na
odksztatceniu dla przypadku zderzenia elementéw sferycznych. Mimo uwag do rozdziatéw
stanowigcych przeglad literatury, t¢ czg$é pracy oceniam pozytywnie.

Na poczatku rozdzialu pigtego zaprezentowano syntetycznie przebieg prac
badawczych zwigzanych z modelowaniem sit kontaktowych w ukladzie ziarno—powierzchnia
elementu maszyny rolniczej. Nastgpnie sposob pozyskania probek i pomiary geometrii ziarna.
Badania wstgpne, przeprowadzono na autorskim stanowisku, wykonanym w Politechnice
Poznariskiej. Byla to wieza zrzutowa z odpowiednia instrumentacjg i systemem akwizycji
danych. Wyniki badan wstgpnych sa opisane pobieznie. Nie podano m.in. liczebnosci probek
w grupach, czytajacy prace dowie sig, ze badano po pigé probek w serii dopiero po zliczeniu
liczby krzywych na wykresach. Ponadto Autor nie objasnit w odpowiednim miejscu rozdziatu
kierunku prostopadtego zderzenia ziarnika z czujnikiem sily. Dopiero 23 strony dalej znajduje
si¢ ilustracja przedstawiajgce obcigzenie poziome ziarniaka. Wyniki badan wstepnych zostaty
opisane w wyodrgbnionym podrozdziale 5.1.2., ale w tym samym podrozdziale prezentowane
sg wyniki badan ,kompleksowych”, ktére wykonano na prébie 400 ziaren. Autor prezentuje
wyniki tych badan w odmienny sposéb i od razu przechodzi do analizy statystycznej
wynikéw, nie wyjasniajac czy zostaty uzyskane ta samg metoda, co wyniki badan wstepnych.
Chociaz prezentacja rezultatéw zostala wykonana bardzo starannie, nie jest do kofica jasne,
czemu stuzg te wyniki. Czy to jest kontynuacja badan wstgpnych? Duza liczebno$é proby
moze wskazywa¢, ze tak nie jest. Dodatkowo niejasny jest brak numeracji kolejnych trzech
podrozdzialéw. W tej czedci pracy, warte wyr6znienia jest opracowanie metody
i oszacowanie niepewnosci pomiarowej.

Kolejny podrozdzial rozdziatu pigtego (5.2.) zawiera wyniki badan dynamicznych
ziaren zb6z. Opis metod badan i ich program zostaly przedstawione bardzo starannie. Jedynie
brak w opisie stanowisk przedstawionych na rysunkach 77 i 83 informacji o predkosci
narastania obciazenia, jest zastanawiajacy. Autor podaje, ze wynosity od 0,8 m/s do 2 m/s. Jak
te predkosci korespondujg z wartosci odniesienia podang na stronie 74 (4,5 m/s)? Dalej
prezentowane w rozdziale pigtym opracowanie wynikéw badah oceniam pozytywnie.
Przedstawiono je starannie i jasno. Duza liczebno$é prob i odpowiednie opracowanie
statystyczne nie budza watpliwosci, co do wiarygodnosci wynikéw. W opinii recenzenta,
Autor mogt doda¢ podrozdziat podsumowujacy caty rozdzial 5. Stosujac podobng konwencije
do zaprezentowanej w rozdziale czwartym.

Rozdzial szésty poswigcony zostat modelowaniu matematycznemu wynikéw badan
doswiadczalnych. Autor skupit si¢ na poszukiwaniu funkcji o przebiegu zblizonym do danych
empirycznych, ktére poprzez obliczenia numeryczne potwierdzalyby prawidlowosé
opracowania. Do tego zagadnienia doktorant podszed! bardzo starannie. Identyfikowal
kolejne przydatne réwnania teoretyczne oraz wspdlczynniki weryfikujace poprawnosé
dopasowania funkcji aproksymujgcej. Dobrat odpowiedni typ funkcji i wspélczynniki
modelowe. W  dedykowanym oprogramowaniu wyznaczy! dodatkowo  zestaw
wspdlczynnikéw opisujgcych zaleznosci energetycznie. Weryfikacje modelu wykonat dla
czterech poziomow obcigzenia. W tej czesci pracy, z naukowego i inzynierskiego punktu
widzenia najbardziej interesujace sa petle histerezy, ilustrujace wspélprace mechaniczna
ziarna z powierzchnig elementu roboczego maszyny rolniczej, co udalo si¢ uzyska¢ Autorowi.

Weryfikacja modelu autorskiego zaprezentowana w rozdziale si6dmym w poréwnaniu
do modelu EEPA 1 petli empirycznej przebiegla pozytywnie. Model autorski Doktoranta
w wigkszym stopniu odwzorowuje nieliniowo$¢, w szczegdlnosci w fazie odciazenia (zaniku
wymuszenia). Rezultaty zamieszczone w tym rozdziale sa oryginalne i majg istotne znaczenie
poznawcze w zakresie modelowania numerycznego oraz cechujg sie nowoscia w dyscyplinie.
Ponadto material zgromadzony w tym rozdziale jest wazny ze wzgledu na zastosowanie
inzynierskie. Na podkreslenie zastuguje dobra znajomo$¢ specyfiki badai doswiadczalnych,



analiz statystycznych i szacowania niepewnosci pomiaru oraz modelowania matematycznego
wraz weryfikacjg i krytyczng analiza otrzymanych wynikéw.

Koncowy rozdzial pracy zawiera podsumowanie i wnioski. Zgadzam si¢ z Autorem,
ze realizacja zalozonych zadan czastkowych, ktére tworzyly algorytm postepowania,
doprowadzita do osiagnigcia przyjetego celu pracy. Niezrecznoscia bylo zapisanie nazwiska
Newtona od malej litery w odwotaniu do drugiej zasady dynamiki. Warte podkreslenia sa
uwagi krytyczne przedstawione przez Autora, w ktérych zawarto ograniczenia opracowanego
modelu do odmiany pszenicy Memory oraz praktyczne zastosowanie w zadaniach
inzynierskich.

Sformulowana przez Doktoranta teza zostala udowodniona, a zatozony cel zostat
w pelni osiggniety.

4. Uwagi szczegolowe do rozprawy

a. Jakos¢ materiatu ilustracyjnego i tabel jest wysoka. Rysunki s wykonane starannie,
ich opis jest prawidtowy. Rysunki 50 i 51 oraz 52 i 54 sa identyczne.

b. Uklad redakcyjny pracy nie jest jednolity. Obecnie preferowany jest podzial na
rozdziaty i podrozdziaty. Czyli tak jak w rozdziale pierwszym, po ,,1. Sformutowanie
tematyki badawczej”, nastgpuje od razu podrozdziat ,,1.1. Wprowadzenie” i potem
tekst zasadniczy pracy. Ale poczawszy od rozdzialu drugiego, Autor nie stosuje tej
konwencji, od razu po tytule rozdziatu nastepuje tekst zasadniczy. A dopiero pbzniej
wyodrebnione zostaja pierwsze podrozdzialy. Ponadto czes¢ podrozdzialéw nie jest
w 0gole numerowana.

¢. Dokonano sprawdzenia pracy pod wzgledem jezykowym. Pomimo ogolne;j
pozytywnej oceny tresci rozprawy, Autor nie ustrzegt si¢ drobnych bledéw. Niektére
zauwazone biedy to:

- bledy w skladzie tekstu wystepujace na wiekszosci stron dysertacji, polegajace
na pozostawieniu na koficu wiersza krotkiego stowa jednoliterowego, tzw.
,.sierotki”,

- bledy interpunkcyijne, np. str. 8, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 27 i kolejne. Glownie
brak przecinkéw miedzy zdaniem nadrzednym a podrzednym, znajdujgcym si¢
wewngtrz zdania nadrz¢dnego,

- str. 8 zamiast w pfyw powinno byé: wphw,

- str. 8 blad stylistyczny w problemie badawczym ... opisanych modeli
matematycznych opisujgcych ...,

- str. 9 - czy zamiast ... zderzenia ziarna z elementem roboczym, kierunku
normalnym ... nie powinno by¢ ... zderzenie ziarna z elementem roboczym

na kierunku normalnym ...?,

- str. 10 w. 10 zamiast uwzgledniajgcych powinno byé: uwzgledniajgce,

- str. 17 w. 1 od d. zamiast zborze powinno by¢: zbiorze,

- str. 24 w. 3 zamiast roztadowania powinno by¢: odcigzenia,

- str. 27 w. 4 od d. zamiast pomierzenia powinno by¢: zmierzenia,

- str. 29 w. 11 od d. zamiast Zareb powinno by¢: Zoerb,

- str. 30 w. 7 zamiast w szczgkach powinno byé: na piytach naciskowych. Termin
»Szczeki”, jest wyrazeniem zargonowym. W terminologii fachowej wytrzymatosci
materialéw raczej nie stosuje si¢ tego terminu. To samo na str. 31,

- str. 32 w. 6 od d. zamiast uchwyrtu powinno by¢: plvty naciskowej,

- str. 35 w. 7 zamiast ramie powinno by¢: ramie,

- str. 36 w. 5 zamiast podejmujqcym powinno byé: podejmujgcych,

- str. 37 w. 1 zamiast Wposréd powinno byé: Wsréd,



- str. 39 w. | zamiast Uniwersytecie Krakowskim powinno byé: Uniwersytecie
Jagielloniskim w Krakowie,

- str. 44 w. 7 zamiast rozladowania powinno byé: odcigzenia,

- str. 45 w. 3 zamiast dynami powinno byé: dynamiki,

- str. 48 w. 7 od d. zamiast ... zjawisk towarzyszqcych rekacjg .... powinno byé: ...
zjawisk towarzyszqcych reakcjom ...,

- tzw. asterysk ,*” (gwiazdka, w kodzie ASCII oznaczony, jako U+002A) nie
powinien by¢ stosowany, jako znak mnozenia. Nalezy stosowa¢ znak specjalny
kropki $rodkowej ,,"” (U+2219).

- W opisie niektérych wykresow jest ,,u” zamiast ,,41”.

5. Ocena koncowa

Po analizie tresci i wynikéw badan zamieszczonych w rozprawie doktorskiej
stwierdzam, Ze oceniana praca miesci si¢ w dyscyplinie naukowej Inzyniera Mechaniczna
(Budowa i Eksploatacja Maszyn). Problem badawczy jest aktualny i ma znaczenie utylitarne.
Autor zrealizowat postawione zadania badawcze prawidtowo, wykazal si¢ przy tym wiedza
oraz praktycznymi umiej¢tnosciami wykorzystania narzedzi inzynierskich i naukowych.
Zalozone metody badan oraz sposoby tworzenia i weryfikacji modelu okazaly si¢ stuszne.
Wyniki badan do$wiadczalnych, analizy oparte o model wiasny i komercyjny zostaty
zaprezentowany w sposob umozliwiajgcy poréwnanie jakosciowe ich zgodnoéci. Ponadto
obliczono  wspdtezynniki, ktére wyrazaly ilociowo stopiefi dopasowania modeli
matematycznych do danych do$wiadczalnych. Stopiefi dopasowania okazat si¢ wysoki, co
potwierdza wiarygodnoé¢ opracowanego modelu i wynikéw analiz numerycznych.
Rozwiazujac postawiony problem badawczy, Autor wykazat si¢ dobra znajomoscia zagadnien
dynamiki ciala stalego oraz umiejetnoscia modelowania i analizy wlasciwosci materiatu
rolinnego w szczegdlnych warunkach kontaktu z elementami maszyn rolniczych.
To pozwolito mu ostatecznie rozwigza¢ zadania naukowe i osiagnaé cel pracy.

Autor wykazat si¢ dobra znajomoscia problematyki, z ktérej wywodzi si¢ temat
rozprawy oraz samodzielnoscig formutowania i rozwiazania oryginalnych probleméw
naukowych.

Pod wzgledem metodologicznym praca jest prawidlowa. Niefortunne sformulowanie
problemu badawczego wobec prawidlowego sformutowania tezy w kolejnym podrozdziale
nie umniejsza znaczaco wartosci pracy. Oceniajac calos¢ pracy, mozna stwierdzié, ze Autor
wykazat dobre przygotowanie w zakresie znajomosci wymagan formalnych i metod badan
naukowych, co wobec rozwigzania oryginalnego zadania badawczego, potwierdza
przygotowanie Autora do samodzielnej pracy naukowe;.

Stwierdzam, ze ptzedstawiona do zaopiniowania rozprawa doktorska mgr. inz. Jacka
Marcinkiewicza pt. Modelowanie sit kontaktowych w uktadzie ziarno roslinne—powierzchnia
zespolu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu dynamicznym spelnia wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(-t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z pézniejszymi zmianami). Zatem wnioskuj¢ o dopuszczenie
mgr. inz. Jacka Marcinkiewicza do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Warszawa 20.08.2023 r. dr hab. inz. Daniel Pieniak



