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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Jarostawa Margielskiego

pt. ,,Obciazenia energetyczne oraz efektywnos$¢ pracy zespolu
zgarniajjgcego”,

wykonanej pod kierunkiem dr. hab. inz. Jarostawa Chlebowskiego w Katedrze Inzynierii
Biosystemow Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Niniejsza recenzj¢ przygotowano w odpowiedzi na pismo Pana dr. hab. inz. Tomasza
Nurka, prof. SGGW, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoly
Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 02.02.2022 roku, zawierajgce
informacje, iz zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny z dnia 25 stycznia 2022 roku, powierzono
mi wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Jarostawa Margielskiego.

L. Ocena zasadnoS$ci przeprowadzonych badan

Problem zakamienienia pol uprawnych stanowit i nadal stanowi wazny problem dla
rolnikéw w trakcie prowadzenia zabiegéw agrotechnicznych. Kamienie znajdujace si¢ w
warstwie omnej praktycznie zawsze sg zrodlem trudnosci w prowadzeniu mechanizacji
produkgcji roélinnej. Zbyt duza liczba kamieni w warstwie ornej jest istotnym zrédtem wzrostu
kosztow produkcji rolnej wynikajacych zaréwno ze zwigkszonej ilosci uszkodzen maszyn
rolniczych jak i z pogorszenia wydajnosci zwigzanej z koniecznoscig selekcji produktow
rolniczych. Pogarsza si¢ rowniez jako$¢ produktéw rolniczych wynikajacych z uszkodzen
mechanicznych, bedacych wynikiem wzajemnych uderzen. Uniemozliwia to réwniez
stosowanie nowoczesnych, wysokowydajnych technologii najczeSciej] zwigzanych z
precyzyjnymi urzadzeniami zwykle nieprzystosowanymi do pracy na zakamienionych glebach.
Po przekroczeniu pewnej granicy zakamienienia szacowanej na 10-ha™! utrudnienia sa na tyle
duze, ze konieczne staje si¢ usuniecie nadmiaru kamieni.

Usuwanie kamieni z pdl jest zabiegiem powtarzalnym, ktdrego czestotliwos¢ zalezy od
rodzaju upraw, rodzaju gleby oraz wielkosci i ilosci kamieni przypadajacych na jednostke
powierzchni. Zgarnianie kamieni z wierzchniej warstwy gleby, czego dotyczy oceniana praca,
jest zabiegiem najtanszym jednak wymagajacym corocznego powtarzania. Do konca nie
jestesmy w stanie jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie czy bardziej korzystne jest
przeprowadzenie kosztownego zabiegu odkamieniania z gltebszych warstw gleby co kilka lat,
czy znacznie tafszego, corocznego usuwania kamieni z wierzchniej warstwy. Coroczny zabieg
odkamieniania przeprowadza si¢ najczeciej przy uzyciu zgarniacza, ktbérego elementem
roboczym jest wat ze sztywnymi zegbami rozmieszczonymi spiralnie. L_



Szczegblowa analiza pracy elementu roboczego pod wzgledem efektywnosci oraz
energochtonnosci, zadeklarowana w tytule pracy przez Doktoranta, moze stanowi¢ podstawe
do podjecia poprawnych decyzji przy opracowywaniu kompleksowych zabiegow
agrotechnicznych. Z drugiej strony, praca moze stanowié¢ pomoc przy konstruowaniu nowych
rozwigzan lub  doskonaleniu  istniejacych, w oparciu o wiedze zwigzang
z zachowaniem si¢ kamieni na styku z elementem roboczym.

2. Struktura pracy i ocena formalna

Dysertacja doktorska obejmuje tacznie 123 strony. Sklada si¢ z 8. rozdzialow gtéwnych:
Wstep;, Agrotechniczny, mechaniczny i badawczy kontekst zakamienienia gleb stanowigcy
przegladu pismiennictwa; Cel i zakres pracy; Material i metodyka badan; Wyniki badan;
Podsumowanie; Wnioski oraz Literatura. Rozdzialy zawieraja podrozdzialy pierwszego, a
nawet kolejnych rzedow. Taka struktura czyni opracowanie pod wzgledem formy logicznym i
czytelnym, nieodbiegajacym od przyjetych norm. Spis literatury stanowi 8% objetosci pracy,
co jest zgodne z wymogami stawianymi tego typu opracowaniom. Autor zamiescit takze
streszczenie w jezyku polskim i angielskim na poczatku pracy.

Literatura obejmuje 104 pozycje dobrze dobranej literatury przedmiotu. Blisko 75%
pozycji literatury to zZrodia anglojezyczne. W cytowanym piSmiennictwie naukowym 13%
stanowig publikacje z ostatnich 5 lat, a 29% sprzed 2000 roku. W pracy zamieszczono 29
rysunkow oraz 43 tabele, ktore ilustruja przyktadowe rozwigzania techniczne, oraz warunki i
wyniki przeprowadzonych badan. Uklad pracy jest logiczny, za$ kolejno$¢ rozdziatow
poprawna i typowa dla opracowan naukowych.

3. Merytoryczna ocena pracy

Tytul pracy - ,,Obciazenia energetyczne oraz efektywnos¢ pracy zespolu zgarniajacego
kamienie” jest adekwatny do wyznaczonych celéw, chociaz moim zdaniem nie oddaje
precyzyjnie istoty i zakresu badan. O ile obcigzenie energetyczne zespotu zgarniajacego
kamienie zostalo opisane szczegbélowo, to pojecie efektywnosci pracy nie zostato przez
Doktoranta precyzyjnie sformutowane. Ponadto, badaniom zostat poddany okreslony rodzaj
zgarniacza, ktory powinien znalez¢ odzwierciedlenie w tytule pracy.

Wstep - Rozdziat ten wprowadza w tematyke podjetych badan dotyczaca parametréw
zwigzanych z mechanicznym zbiorem kamieni z p6l uprawnych, a w szczegdlnosci
energochfonnosci proceséw i optymalizacji parametréw eksploatacyjnych stosowanych
maszyn. Autor opisuje sposoby usuwania kamieni w zaleznoéci od ich wielkoéci oraz
glebokosci, na ktorej zalegaja, wskazujac, ze kamienie zlokalizowane w wierzchniej warstwie
gleby stanowig istotne utrudnienie przy zabiegach zwigzanych z uprawa gleby szczegdlnie w
odniesieniu do roslin okopowych. Natomiast duze kamienie moga by¢ przyczyng powaznych
1 kosztownych awarii maszyn uprawowych.

Autor w tej czesci uzasadnia potrzebg prowadzenia podjetych przez siebie badan, co jak
sie wydaje powinno mie¢ miejsce po przedstawieniu przegladu dostepnego pismiennictwa.

Przeglad pismiennictwa — Doktorant nie przedstawil typowego przegladu literatury, a
skromng analize pozycji zrodtowych, w liczacym 14 stron rozdziale o nazwie ,,Agrotechniczny,
mechanizacyjny i badawczy kontekst zakamienienia gleb”. Opisat w nim wptyw zakamienienia
na zabiegi agrotechniczne podkreslajac, ze najwigkszga przeszkoda dla prowadzenia
zmechanizowanych procesow agrotechnicznych sa kamienie zalegajace w warstwie ornej.
Doktorant zauwazyl, ze szczeg6lnie w terenach gorzystych pojawianie si¢ kamieni w warstwie



omej ma réwniez pozytywny aspekt, zapobiegajac nadmiernej erozji. W nastepnej czesci o
nazwie ,Maszyny do usuwania kamieni”, Doktorant przedstawil podziat i dane techniczne
przykltadowych maszyn do usuwania kamieni z pola. Dopiero w kolejnym podrozdziale o
nazwie ,,Relacja maszyna-kamien” pojawia si¢ problematyka §cisle zwigzana z tematem pracy.
Jednak wiekszo$¢ opisanych publikacji dotyczy maszyn uprawowych i tylko w niewielkim
stopniu zwigzana jest z oddzialywaniem elementéw roboczych na znajdujace sie¢ w glebie
kamienie. Autorowi udato si¢ odnalez¢ tylko jedna publikacje zwiazana bezposrednio z
tematyka pracy z 1975 roku. Moze stosownych publikacji opisujgcych zachowanie si¢ kamieni
w kontakcie z elementami roboczymi maszyn nalezatoby poszuka¢ w literaturze dotyczacej
budownictwa lub przemystu wydobywczego.

Cel badan — Autor wyznaczy! sobie cel naukowy, ktérym bylo wyjasnienie wplywu
parametrow technicznych na efektywno$¢ i energochtonno$¢ pracy zgarniacza kamieni oraz cel
utylitarny, ktérym byl bylo wyznaczenie ich najkorzystniejszych wartosci. Wydaje sig¢, ze na
tym etapie pracy nalezalo podaé jakie parametry techniczne beda brane pod uwage oraz
sprecyzowa¢ czego one dotyczg.

Za cele czastkowe Autor przyjat:

1. Zbadanie relacji wimik zgarniacza ~ kamienie przy réznej predkosci obrotowej wirnika
i predkosci ruchu zgariacza i roznych katach ustawienia watu wirnika.

Wyznaczenia drogi i katow przemieszczenia zgarnianych kamieni.

Wyznaczenie katow profilu bruzdy po przejezdzie zgarniacza kamieni.

Wyznaczenie sity uciggu w prawym i lewym wsporniku watu wirnika oraz sity bocznej.
Obliczenie mocy potrzebnej do uciagu zgarniacza kamieni

nh e

Badania obejmowaly przeprowadzenie pomiaréw na podtozu z piasku gliniastego o wilgotnosci
9% =+ 1% przy zakamienieniu wynoszacym 30 kg-m? i éredniej wielkosci kamieni o $rednicy
122 mm. Parametry pracy modelu walu wirnika zgamiacza zmieniano w nastg¢pujacym
zakresie:

¢ Predkos¢ postepowa v (vi=0,7 m-s! i v2=1,0 m-s’)),

o predko$¢ obwodowa watu wimnmika n (n=80obrmin?, n;=1000br-min,
n3=1200br-min-!),

e Kat ustawienia osi watu wirnika wzgledem prostopadtej do kierunku ruchu aw
(01 =15°,0002=20° 003=2'5°, Clsra=30°, Ois=35°).

Material i metodyka badan — Do realizacji celow projektu uzyto zespotu zgarniajacego
kamienie, zaprojektowanego i wykonanego przez firme Kongskilde Polska Sp. z 0.0. Zgarniacz
osadzono na wozku, ktory umozliwial przesuw zespolu wzgledem kanatu glebowego.
Stanowisko badawcze zostalo wyposazone w czujniki sit, mierzace obcigzenie zespotu w
zalezno$ci od kata ustawienia, predkosci obrotowej i predkosci przesuwu wirnika
zgarniajacego kamienie. Ponadto, zespoét wyposazono w enkoder do pomiaru predkosci
obrotowej watu oraz momentomierz do pomiaru momentu obrotowego na wale wirnika. W

czesci ,,zakres metodyki badan” Autor bardzo skrupulatnie przedstawit metody kalibracji
urzadzen wchodzacych w sktad stanowiska badawczego. Nalezatoby jednak rozwazy¢ dodanie
informacji na temat dziatania zespolu podczas prowadzenia badan, ktérych metodyki mozna
oczywiscie sie¢ domyslic na podstawie dalszych podrozdziatéw ,Kanat glebowy” oraz
,Charakterystyka kamieni i ich przemieszczenia”. Niemniej jednak, syntetyczny



1 klarowny opis dzialania zespotu, skorelowany z mierzonymi parametrami, powinien znalez¢
si¢ wlasnie w podrozdziale ,,zakres metodyki badan”.

Badania przeprowadzono w kanale glebowym zawierajacym piasek gliniasty, w ktorym
frakcja itowa stanowita 2%, frakcja pylowa 36%, frakcja piaskowa 62%. Wilgotnos$¢ gleby
wynosita 9,4%, co z pewnos$cig utatwiato prowadzenie badan.

Do badan wybrano kamienie o kulistym ksztalcie, $rednicy zastepcze] wynoszace]
rowno 122 mm oraz masie w zakresie od 2,12 do 3,42 kg. Ponadto wyznaczono rzeczywista
gesto$¢ kamieni, metoda piknometryczng. Liczba i masa kamieni poddanych badaniom
odpowiadata zakamienieniu wynoszacemu 30 t-ha™!. Na podstawie poczatkowych i koncowych
wspotrzednych potozenia kamieni wyznaczano droge oraz kat ich przemieszczenia.

W podrozdziale ,Kinematyka i dynamika ruchu” przedstawiono metody obrobki
wynikow pozyskanych z urzadzen pomiarowych. W oparciu o wprowadzony uktad
wspotrzednych dla sit dziatajacych na wsporniki, autor wykonat obliczenia: pracy calkowitej
zespotu, sit jednostkowych, pola powierzchni pod charakterystyka momentu obrotowego,
jednostkowego momentu obrotowego, jednostkowej sily uciagu w lewym i prawym wsporniku,
jednostkowej sity bocznej, jednostkowe] mocy uciggu, jednostkowej mocy na wale wirnika,
catkowitej mocy jednostkowej uktadu (bedacej sumg mocy uciggu i obrotu watu wirnika).

Otrzymane parametry kinematyczne i dynamiczne zostaly poddane selekcji przy
pomocy metody korelacji cech, eliminujgc parametry, ktorych wartosci liczbowe nie byly ze
sobg silnie skorelowane. Nastepnie, wspomniane parametry zostaty poddane analizie wariancji
MANOVA z zastosowaniem testu Fishera-Snedecora. Przeprowadzono analize dla warto$ci
srednich testem Tukeya i sprawdzono istotno$¢ rézni¢ pomiedzy wartosciami $rednich.
Ostatecznie, przy pomocy metody Levenberga-Marquardta, zdefiniowano odpowiedZ
zmiennych zaleznych ogoélnym réwnaniem regresyjnym. Analize statystyczna wynikdéw
przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica v.13.3 (StatSoft Poland Ltd., Krakéw).

Omowienie wynikéw — Rozdzial ten obejmuje prezentacje wynikow zamieszczonych w 38.
tabelach oraz na 19. rysunkach (wykresach) i ich naukowy komentarz w oparciu o analize
statystyczng. Autor dokonat prezentacji wynikow w logicznej kolejnosci na 54 stronach w 3
podrozdziatach. Dotyczyly one: 1. charakterystyki kamieni, 2. przemieszczenia kamieni i
profili bruzd w glebie, 3. obcigzenia energetycznego watu zgarniacza kamieni. Tematyczne
tabele 1 wykresy zostaly skonstruowane w prosty sposdb z precyzyjnymi informacjami
zamieszczonymi w tytutach i opisach.

Omoéwione wyniki badan pozwolily stwierdzié, ze:

1. Dla drog i katow przemieszczenia kamieni oraz katéw pochylenia profili bruzd gleby
pozostawionych przez zgarniacz kamieni, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho o
rozkladach normalnych dla tych parametrow (w oparciu o wyniki testdéw Levene’a i
Browna-Forsythe’a i Kolmogorowa-Smimnowa (K-S). Mniej korzystne okazaly sie by¢
wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa z poprawka Lillieforsa (K-S-L), a zwlaszcza
Shapiro-Wilka.

2. Czynniki statystycznie wplywajace na zréznicowanie wartosci drogi przemieszczenia
kamieni ss i katéw przemieszczenia kamieni o to:

a) kat ustawienia watu wimika wzgledem prostopadtej do kierunku ruchu
narzedzia Otw

b) wspotczynnik kinematyczny, czyli relacja predkosci obwodowej koficow zgbow
wirnika do predkosci ruchu narzedzia A

¢) numer kolumny kamieni, czyli odlegtos¢ utozenia kamieni wzgledem lewej
strony kanatu glebowego nri.
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11.

12.

13.

Na zréznicowanie wartosci drogi przemieszczenia kamieni, najwiekszy wplyw miato
potozenie kamieni w kolumnie. Wartosci katow przemieszczenia kamieni os byly
najbardziej zréznicowane przez zmiang kata ustawienia watlu wirnika zgarniacza oiw.
Kamienie potozone w wigkszej odleglosci od konca wirnika miaty dtuzsza droge do
pokonania i wynikato to z reakcji kamieni na zderzenia z zebami wirnika oraz réznicy sily
dziatajacej na kamien i sily tarcia wzdtuz réwnolegtej do osi wirnika (po wierzchotkach
zebow). Sila tarcia rozwijata si¢ miedzy koncami zebdw wirnika a kamieniami z dodatkiem
gleby, ktora byta rowniez w niewielkiej ilosci zgarniana wraz z kamieniami. Na podstawie
analizy poklatkowe] zarejestrowanych filméw mozna stwierdzié, ze dodatkowo, kamienie
przypadkowo zderzaly sie z sasiednimi kamieniami i kilkukrotnie z zgbami wirnika.
Wraz z wartoscia kata ustawienia walu wirnika wzgledem prostopadtej do kierunku ruchu
narzedzia zmniejszata si¢ droga przemieszczenia kamienia. Ustawienie watu wirnika
kamieni pod zbyt duzym katem wzgledem prostopadtej do kierunku ruchu narzedzia jest
niezasadne, ze wzgledu na wydtuzenie drogi przemieszczenia kamienia 1 zmniejszenie
rzeczywistej szerokosci roboczej.
Im wigksza byla warto$¢ wspotczynnika kinematycznego, tym mniejsza droge
przemieszczenia pokonywaly kamienie i w wigkszym stopniu decydowata o tym mniejsza
predkos¢ ruchu zgamiacza niz wigksza predkos¢ obrotowa wirnika. Ponadto droga
przemieszczenia kamieni zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszeniem masy kamienia.
Wyjasniono to zjawisko wigksza inercja kamieni o wiekszej masie. Duze kamienie byly w
wigkszym stopniu zgarniane niz odrzucane przez zeby wirnika.
Charakterystyki kata przemieszczenia kamieni wzgledem kierunku ruchu narzedzia byly
odwrotne wzgledem drogi przemieszczenia kamieni, co Autor opisuje za logiczne,
poniewaz kamienie przemieszczane przy wiekszym kacie mialy mniejsza droge do
pokonania.
Najkorzystniejsza droga przemieszczenia kamieni byta osiggana przy dolnych wartosciach
zakresu zmiennych ow = 15°1 A=1,7. W celu uzyskania najwigkszego kata przemieszczenia
kamieni nalezy watl wirnika ustawi¢ pod katem ow = 35° a wspotczynnik kinematyczny
powinien by¢ jak najwiekszy, A=3,6. Natomiast najkorzystniejszymi parametrami pracy
zgarniacza jest 0w = 25°1 A=2,4.
Wspoétczynnik kinematyczny miat podobng dynamike wptywu zaréwno na droge, jak i kat
przemieszczenia kamieni, natomiast wptyw kata ustawienia watu wirnika byt wigkszy na
kat przemieszczenia kamieni niz na droge przemieszczenia kamieni.
Do predkosci ruchu narzedzia nalezatoby dostosowac predkosé obrotowg watu wirnika, ale
to wigzatoby si¢ z koniecznoécig zastosowania odpowiedniego napedu lub skrzyni
przektadniowej
Na podstawie analiz i wnioskowania opracowano nieliniowy model regresyjny kata profilu
bruzd pozostawionych przez zeby wirnika zgarniacza kamieni. Model ten charakteryzowat
sie wysoka wartoscig wspotczynnika korelacji R=0,9973 oraz wysoka warto$cia testu
Fishera-Snedecora przy malej wartosci krytycznej poziomu istotnosci. Warto$é
wspdlczynnika determinacji wyniosta R?=0,9946.
W procesie decyzyjnym oceny obcigzen energetycznych zgarniacza kamieni nalezy
uwzgledni¢:

a) jednostkowe sity uciagu w prawym i lewym wsporniku,

b) jednostkows sile boczna

c) jednostkowa moc uciagu i obrotu wirnika.
Jednostkowa sita uciggu w lewym i prawym wsporniku statystycznie istotnie zalezata od
wspolczynnika kinematycznego, kata ustawienia watu wirnika oraz wspoétdziatania obu
czynnikow. W zwigzku z tym, modele jednostkowej sity uciggu zostaly oparte na tych
dwoch zmiennych.



14. Jednostkowa sita uciggu w prawym wsporniku wysoko korelowata z jednostkowa sita
uciagu w lewym wsporniku, bowiem wspoétczynnik R=0,609

15. Jednostkowa sita boczna w najwigkszym stopniu zalezata od kata ustawienia watu wirnika
zgarniacza, wzgledem prostopadtej do ruchu zespotu. Jednoczes$nie, na jednostkows site
boczng wigkszy wptyw miata predko$¢ przesuwu zgarniacza niz predko$¢ obwodowa
wirnika.

16. Najwigkszy wplyw na zréznicowanie mocy potrzebnej do uciggu zgarniacza kamieni miat
wspotczynnik kinematyczny

17. Badania wykazaly brak statystycznie istotnej korelacji miedzy jednostkowa mocg uciagu a
katem przemieszczenia kamieni wzgledem ruchu zgarniacza.

18. Najwieksza warto$¢ jednostkowej mocy uciggu otrzymano dla najmniejszych wartosci kata
ustawienia watu wimika wzgledem prostopadiej do kierunku ruchu oraz najnizszego
wspotczynnika kinematycznego.

19. Przy najwiekszych wartosciach parametréw pracy zgarniacza moc uciagu zmniejszyla sie
0 58%.

20. Jednostkowa moc potrzebna do obrotu wirnika zgarniacza kamieni zalezata tylko od
wspotczynnika kinematycznego wynikajacego z predkosci obrotowej watu wirnika. Tym
samym stwierdzono takze wysokg korelacje z momentem obrotowym.

21. Na catkowita, jednostkowa moc potrzebng do napedu zgarniacza kamieni wigkszy wplyw
miala jednostkowa moc potrzebna do obrotu wimika niz jednostkowa moc uciagu.
Wynikalo to z wigkszego wplywu predkosci obrotowej wirnika niz predkosci ruchu
zgarniacza.

Dyskusja — Autor przeprowadzit dyskusje¢ wynikéw dotyczgcg $rednicy i gestosci kamieni.
Pozostate wnioski i wyniki pracy nie zostaly skonfrontowane z innymi pracami, co autor
ttumaczy brakiem literatury w temacie dysertacji.

Podsumowanie — Autor w tym rozdziale strescit gtowne wnioski ptynace z przegladu literatury
oraz analizy wynikéw. W zwiazku z brakiem informacji na temat sposobéw pomiaru
efektywnosci pracy urzadzen zgarniajacych kamienie, autor wyznaczyl go jako cel pracy.
Syntetycznie opisal zastosowang metodyke badan, nastepnie przedstawit gtéwne wnioski
plynace z wynikéw badan. Autor przedstawit optymalne warunki pracy zgarniacza kamieni
oraz zdefiniowane i wyznaczone warto$ci wspolczynnikow jednostkowych oporéw i mocy
urzadzenia, podkreslajac pioniersko$¢ badan, ktére po raz pierwszy opracowano w tej
rozprawie doktorskiej. Doktorant wskazal takze kierunki kontynuacji badan.

Whioski — Zasadnicza cze$¢ rozprawy doktorskiej konczy 8 wnioskow. Zostaly one
sformutowane na ogdt poprawnie, w oparciu o uzyskane wyniki. Mozna co prawda sugerowac,
ze wnioski te moglyby mie¢ charakter bardziej uogélniajacy, a mniej sprawozdawczy, niemniej
jednak w prawidtowy sposob konkluduja przeprowadzone badania. Dla zwiekszenia waloréw
pracy, zwlaszcza podczas przygotowywania jej do druku nalezaloby niektére wnioski
dopracowac i/lub przeredagowac, ze wzgledu na mato precyzyjny jezyk pracy szczegélnie w
czesci metodyki badan.



Niektore biedy i niezgodnosci wystepujace w pracy wypunktowatem ponizej:

Str. 33. Od tej strony zaczyna si¢ zmiana czcionki znakow diakrytycznych.

Czcionka i wielkos¢ liter w nazwach rozdziatéw i podrozdzialéw powinna by¢
stosowana konsekwentnie.

»..W lewym i prawym wsporniku i boczna...” — Jest to niepoprawne sformutowanie,
uzyte wielokrotnie w tekscie dysertacji.

»droga przemieszczenia kamieni” — Jest to pleonazm, wystepujacy wielokrotnie w
tekscie.

Nalezy poprawi¢ tytuly osi we wszystkich wykresach ptaszczyznowych, tak aby byty
widoczne.

Str. 26. ,Doskonalenie narzedzi jest osiagane przez prowadzenie badan innowacyjnych
rozwigzan pojedynczych nozy...” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Str. 29. ,Stwierdzone luki w wiedzy w zakresie relacji narzedzie-kamien
reprezentowane przez wirnik zgamniajagce kamienie z zebami sztywnym staly sie
podstawa do podjecia wlasnych badan” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Str. 30. ,,Celami czastkowymi byte-byly: ...” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Str. 32. ,,... to warto$¢ wspotczynnikéw kinematycznych pemezene pomnozono przez
10...”

Str. 32. , Kierunki (lewa prawa strona) sa rozpatrywane zgodnie z kierunkiem ruchu
zespotu” — Zdanie nic nie wnoszace merytorycznie w tej czeéci pracy.

Str. 32. ,,Nowoscig pracy bylo: zbadanie-pe-razpierwszy-zbadanie 1) zbadanie po raz
pierwszy..

2) opracowanie wskaznikow... 3) wprowadzenie pojecia...” — Nalezy przeredagowaé
zdanie.

Str. 37. ,,Uklad napedowy-jest byt sterowany falownikiem...” — Nalezy przeredagowaé
zdanie.

Str. 45. ,,Catkowita moc jednostkowa potrzebna do pracy zgarniacza kamieni jest suma
mocy uciagu i do obrotu watu wirnika” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Str. 46. ,,Sa to parametry snette”.” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Str. 46. , Autor ma $wiadomos¢, ze warunki w jakich prowadzono badania sa
warunkami laboratoryjnymi, ale te wstepne wyniki badan stanowig punkt odniesienia i
pozwalaja na rozwijanie tego problemu badawczego.” — Zdanie nieprecyzyjnie
sformutowane — nalezy przeredagowacé.

Proporcjonalnie do masy zwigkszata sie $rednica zastepcza kamienia — stwierdzenie
oczywiste nalezy pomina¢

Str. 51. ,Bardziej prostopadle przemieszczenie kamieni, o wigkszym kacie
przemieszczenia, byto korzystniejsze” — Nalezy przeredagowaé zdanie.

Rys. 13. - Wykres nieczytelny

Str. 54. ,,Sita tarcia rozwijata si¢ miedzy koncami zebéw...” — Nalezy przeredagowaé
zdanie.

Str. 56. ,,...ze wzgledu na wlasciwo$¢ funkgji trygonometrycznej cosinus.” — Nalezy
pomingac.

Str. 57. ,,..poddane tej samej niezréwnowazonej sile uderzenia...” - Nalezy
przeredagowac¢ zdanie.

Str. 59. ,,Charakterystyki kata przemieszczenia kamieni wzgledem kierunku ruchu
narzedzia byly odwrotne wzgledem drogi przemieszczenia kamieni” - Nalezy
przeredagowac zdanie.



® Str. 60.,,...mozna wyjasnié bardzo-silag wartoécia sredniej...” ~ Nalezy przeredagowad
zdanie.

* Str. 70. Jest to logiczne, gdyz jednostkowa moc potrzebna do obrotu watu wirnika jest
powigzana
z jednostkowym momentem obrotowym relacja fizyczna” ~ Zwigzek oczywisty —
stwierdzenie nalezy pomingé.

¢ Str. 70. ,Na podstawie duzych wartosci wspotezynnikow korelacii miedzy momentem
obrotowym
i moca watu wirnika nalezy wnioskowac, ze udziat jednostkowej mocy potrzebnej na
obrot watu wirnika jest znaczacy w jednostkowej mocy catkowitej do napedu
zgarniacza kamieni” — Nalezy przeredagowac zdanie.

* Str. 73, Pomnozone wartoéci A przez 10 wizualnie utatwiaja odniesienie si¢ do wartosci
rzeczywistych A. — Nalezy przeredagowac zdanie,

* Rys. 22. Prosze zmniejszy¢ skalg na osi y, aby wykres byt bardziej czytelny (jak na
rysunku 28)

° Str. 83.,,W analizowanych zjawiskach wymuszef pochodzacych od zebéw wirnika na
kamienie zasade zachowania pedu mozna rozpatrywaé w powiazaniu z I i IIT zasada
dynamiki Newtona, podobnie jak zasade zachowania energii, mimo ze mozna postapi¢
doktadnie odwrotnie (Santos i in. 2012)” Zasada zachowania pedu wynika
bezposrednio w 1I dynamiki Newtona, natomiast autor nie uscislit, jak postapi¢ w
rozpatrywaniu zachowania energii. Brakuje takze wytlumaczenia odwrotnosci procesu
analizy.

* Str. 102, Stwierdzona luka w wiedzy...” - Nalezy przeredagowacé zdanie.

® Str. 105. ,,Opory ruchu kamieni w kierunku bocznym wynikaly z tarcia generowanego
mi¢dzy kamieniami a powierzchni czolowa zebéw wimika oraz sit inercji,

dziatajgcych na kamienie o masie, ktérej nadawano przyspieszenie.” — Nalezy
przeredagowaé zdanie.

® Str. 106. ,,...wieksza wydajnos¢ operacyjna agregatu...” — Nalezy przeredagowaé
zdanie.

® Str. 106. ,,Ustalone warto$ci optymalne warunkow pracy zgarniacza kamieni oraz
zdefiniowane i wyznaczone wartosci wspotczynnikow jednostkowych oporéw i mocy
Opracowano po raz pierwszy w tej rozprawie doktorskiej. Stanowi to znaczacy wklad w
rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna” — Nalezy przeredagowa¢ zdanie.

* Str. 107, Jednostkowe sity uciagu i boczna, moment obrotowy oraz moce uciagu i na
wale wirnika zgarniacza s wspolczynnikami  dobrze charakteryzujacymi prace
potrzebng do przemieszczania kamieni w przeliczeniu najednostke masy kamieni i pola
powierzchni na ktérym sg rozmieszezone.” — Nalezy przeredagowa¢ zdanie.

* Str. 107. , Kamienie o wigkszej masie i inercji...” — Zaleznosé oczywista.

Przedstawione uwagi nie pomniejszajg wartoséci merytorycznej omawianej dysertacji, a
moga by¢ przydatne podczas przygotowywania publikacji przedstawionych wynikéw.



Opinia koncowa

Podsumowujgc  stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym, metodycznym i
merytorycznym przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pan mgr inz. Jarostaw Margielski
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2003 Nr 65 poz.595 z pozniejszymi zmianami) oraz art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018r.
Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018r.,
poz.1669, z pdzniejszymi zmianami).

W zwiazku z powyzszym przedktadam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pana
mgr inz. Jarostawa Margielskiego do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.

Ok GHDMK-



