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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Obciazenia energetyczne oraz efektywnos¢ pracy

"%

zespotu zgarniajacego kamienie” Pana mgr. inz. Jaroslawa Margielskiego w zwigzku
z postgpowaniem o nadanie Mu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Recenzja zostatla opracowana zgodnie z uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na posiedzeniu w dniu
25 stycznia 2022 na polecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
SGGW w Warszawie Pana dr hab. inz. Tomasza Nurka, prof. SGGW (pismo II M-8/X/2022
z dnia 02.02.2022 r.

Rozprawa doktorska napisana zostala ‘pod kierunkiem promotora dra hab. inz.

Jarostawa Chlebowskiego i promotora pomocniczego dra inz. Adama Swigtochowskiego.

1. Ocena rozprawy doktorskiej
1.1. Ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Opiniowana rozprawa liczy 123 strony tekstu, w tym spis tresci, bibliografia, spis
wazniejszych oznaczen w pracy oraz streszczenia w j¢zyku polskim i angielskim.

Rozprawa sklada si¢ z 8 rozdziatéw, bibliografii i zatacznikéw nastgpujacych po sobie
wedhig logicznego porzadku. Uklad rozprawy jest spdjny i przejrzysty.

Formalnie rozprawa napisana jest w sposob poprawny, co ma szczegdlne znaczenie
w odniesieniu do sformutowanego problemu naukowego w rozdziale trzecim.

Cel i zakres pracy Autor zawart w rozdziale III definiujac istniejacy problem
utylitarny i naukowy. Dla sformulowanego problemu naukowego i utylitarnego autor okreslit
cel naukowy i utylitarny oraz cele szczegoétowe, dzigki ktérym, uzyska on rozwigzanie zadan
badawczych.

Przytaczane w pracy formuly sa poprawne, a przedstawione material i metodyka
badan oraz sposdb prezentacji, i interpretacji uzyskanych wynikoéw w zupelnosci wyczerpuja

zagadnienie.



W zakonczeniu rozprawy Autor przedstawit wnikliwe i doglebne podsumowanie oraz
sformulowat 8 szczegdtowych wnioskéw, tres¢ ktérych wynika gtéwnie z przeprowadzonych
badan. Wykaz materiatow zrddlowych (literatura) zawiera 104 numerowane pozycje.
W czesci tej znajduje sie¢ wiele aktualnych publikacji dotyczacych technologii usuwania
kamieni z gleby, co swiadczy o ukierunkowanej problematyce badawczej Autora niniejszej

rozprawy.

1.2. Ocena zasadnosci podjecia tematu

Przedstawiona do recenzji praca jest oryginalnym opracowaniem Autora dotyczacym
oceny obcigzen energetycznych oraz efektywno$ci pracy zespolu zgarniajacego kamienie
w procesie ich usuwania z p6l. W przegladzie piSmiennictwa Autor umiej¢tnie analizuje
agrotechniczny, mechanizacyjny i badawczy aspekt zakamienienia gleb. Problem zwigzany
z nadmiernym stopniem zakamienienia niektérych po6l uprawnych w warstwie ornej nie jest
zagadnieniem nowym, jednak pomimo tego faktu przedstawione w rozprawie kolejne etapy
opracowania projektu i budowy modelu wirnikowego zgarniacza kamieni wykorzystanego
w procesie ich usuwania z p6l uprawnych uwazam za zasadne i jak najbardziej aktualne,
chociazby w kontek$cie zmniejszenia energochifonnos$ci i naktadow eksploatacyjnych
w technologiach uprawy podstawowej i doprawiania gleb.
Recenzowana rozprawa doktorska wedlug mnie jest probg potaczenia zagadnien jakosci,
a $cislej metod stosowanych w ocenie jakosci wykonywania zabiegu agrotechnicznego jakim
jest zgarnianie kamieni z p6l uprawnych oraz sformulowania wlasnego celu jako opracowania
oryginalnej metody — modyfikacji wirnikowego zgarniacza kamieni wykorzystanego
w procesie ich usuwania z pdl wraz z ograniczeniem energochtonnosci i zachowaniem
wysokiej jakosci pracy. Tak okreslony cel osiagnal Autor poprzez realizacj¢ nastgpujacych
zadan czastkowych w szczegolnosci:
- zbadanie relacji wirnik zgarniacza — kamienie przy rdéznej predkosci obrotowej wirnika
i predkosci ruchu zgarniacza, kata ustawienia walow wirnika wzgledem prostopadlej do
kierunku ruch zgarniacza,
- wyznaczenie drogi i kgta przemieszczenia zgarnianych kamieni;
- wyznaczenie katow profilu bruzdy po przejezdzie zgarniacza kamieni;
-wyznaczenie sity uciggu w lewym i1 prawym wspornika walu wirnika oraz bocznej,
prostopadiej do kierunku ruchu zgarniacza;

- obliczenie mocy uciggu zgarniacza kamieni i potrzebnej do obrotu ruchu wirnika.



Sposréd wymienionych parametrow kryterialnych, parametry zwigzane z obciazeniem
odniesiono do jednostki, bedacej iloczynem masy kamieni (kg) i szerokosci roboczej wirnika
zgarniacza (m) co pozwolito na poréwnanie wynikéw badar.

Ocena jako$ci produktéw, ustug lub efektéw wykonanej pracy jest przedmiotem
zainteresowania w wielu dziedzinach zycia, szczegélnie w sytuacji duzej podazy réznych
wariantow danego wyrobu na rynku, w tym przypadku podazy wirnikowych zgarniaczy
kamieni na rynku maszyn rolniczych.

Glownym problemem jest wyznaczenie ilosciowych miernikéw oceny tej jakosci i
okreslenie kryteriow ich waznosci, tak aby uzyska¢ mozna bylo w petni obiektywne liczbowe
wskazniki. Praca Autora w peli odzwierciedla problematyke tego zagadnienia.
Przedstawiona rozprawa zawiera elementy badan zaréwno podstawowych jak i aplikacyjnych.
Rozpatrywany w niej problem naukowy jest jak najbardziej aktualny, celowy i miesci sie w
ramach dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Tematyka poruszana przez Autora z

powodzeniem moze by¢ przedmiotem realizacji pracy doktorskiej.

1.3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Na podstawie przegladu pismiennictwa oraz wiasnych préb wstepnych Autor
przeprowadzil badania laboratoryjne w kanale glebowym w Katedrze Inzynierii Biosystemow
Instytutu Inzynierii Mechanicznej SGGW w Warszawie.

Badania przeprowadzono w kanele glebowym w niezaggszczonym piasku glebowym o
wilgotnosci 9%, zakamienieniu gleby 30 kg'm™, uzywajac kamieni o srednicy zastepcze] ¢ =
122 mm. Predkos¢ ruchu zespotu zgarniacza wynosita 0,7 i 1,0 m's™ , a predkosé obrotowa
walu wirnika zgarniacza 80, 100 i 120 obr-min™. W analizie czynnikéw Autor postuzyt sie
pojeciem wspolczynnika kinematycznego, bedacego relacja predkosci obwodowej wirnika i
predkosci ruchu zgarniacza. Dla ustalonych predkosci warto$ci  wspotczynnikow
kinematycznych wynosity 1,7; 2,1; 2,4; 2,5; 3,0 i 3,6. Kat ustawienia watu wirnika wzgledem
prostopadtej do kierunku zgarniacza wynosit 15, 20, 25, 30 i 35 °. Do badafi wykorzystano
model zgarniacza o $rednicy wirnika 400 mm i dtugosci 1 m, ktérego zeby o dugosci 120
mm pracowaty na glebokosci 70 mm.

Do efektébw przemieszczenia kamieni (drogi i kata) zastosowano metode
bezposredniego pomiaru wspétrzednych polozenia kamieni przed i po ich przemieszczeniu
przez wimnik zgarniacza. Kat pochylenia bruzd pozostawionych po pracy zebéw zgarniacza

mierzono bezposrednio katomierzem.



Do pomiaru sit w ukfadzie 3D w lewym i prawym wsporniku zgarniacza kamieni
Autor zastosowat dwa trzykierunkowe czujniki sit CS3D. Predkos¢ obrotowa watu wirnika
1 moment obrotowy na wale wirnika zmierzono zintegrowanym momentomierzem MTR 500.
Czestotliwos¢ probkowania wynosita 50 Hz.

Przedstawiona metodyka badan w warunkach laboratoryjnych obejmowata:

- skalowanie czujnikow 1 przetwornikdéw pomiarowych oraz sprawdzenie wyposazenia
pomiarowego i badawczego;

- charakterystyke materiatu wykorzystanego w badaniach (gleby, kamieni);

- pomiary energetyczne modelu zgarniacza kamieni.

Metodyka skalowania czujnikow 1 przetwornikéw pomiarowych oraz sprawdzenie
wyposazenia pomiarowego 1 badawczego dotyczyta:

- momentomierza indukcyjnego, zamontowanego na wale napedowym zgarniacza kamieni;

- obrotomierza, wyposazonego w indukcyjny znacznik obrotéw, polaczonego integralnie
z momentomierzem;

- tensometrycznego przetwornika sily typy CL 14, o zakresie pomiarowym 10 kN;

- tachometrow mikroprocesorowych CL146P z wyjsciem analogowym i indukcyjnymi
czujnikami zblizeniowymi.

Plan eksperymentu oraz dobdr czynnikow zaklada precyzyjna ocene modyfikacji
badanego zgarniacza kamieni przy ré6znych wariantach eksploatacyjnych.

W rozdziale Materiat i metodyka badan Autor dokladnie opisuje przebieg
zaplanowanych badan poswigcajac wiele uwagi na szczegdty dotyczace przede wszystkim
nowoczesnych systeméw pomiarowych, wyposazonych w cyfrowe urzadzenia do
pozyskiwania i obrobki danych. Na podstawie tak duzego asortymentu urzadzen
pomiarowych i rejestrujacych mozna stwierdzié, ze ,,warsztat badawczy” Autora jest bardzo
bogaty, a mnogos¢ uzyskanych wynikéw, wymagajagca mndstwa czasu i zaangazowania
wzbudzajg uznanie. Nowoscia pracy jest zbadanie po raz pierwszy:

- oryginalnej metody badan i opisanie zachowania si¢ kamieni po zderzeniu z zg¢bami wirnika
zgarniacza kamieni pracujacego przy zadanych parametrach roboczych;

- opracowanie wskaznikow kinematycznych 1 dynamicznych charakteryzujacych reakcje
i sprzgzenie zwrotne uktadu wirnik zgarniacza — kamienie;

- wprowadzenie pojecia i wyznaczanie jednostkowych sit, momentéw i mocy w przeliczeniu
na jednostke bedacg iloczynem masy kamienia i szerokosci roboczej wirnika odpowiednio:

Nkg''m?, N'-mkg'm’, Wkg'm".



Na podstawie zgromadzonych danych Autor prawidtowo przeprowadzit zestawienia
mierzonych parametrow i przedstawit Je w 53 stronicowym rozdziale »wyniki badaf”. Ta
czgs¢ pracy wedlug mnie jest najbardziej wartosciowa z punktu widzenia rozwoju dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna. Zawiera ona iloSciowe mierniki oceny modyfikowanego
zgarniacza kamieni. Ocene poparto wiasciwie dobranym i zastosowanym narzedziem
statystycznym, ktérego mégtby pozazdrosci¢ nie jeden autor. Opréocz typowych zaleznosci
pomigdzy badanymi czynnikami, a wynikowymi (analizy regresji) Autor podaje wybrane
zaleznosci pomiedzy czynnikami wynikowymi (korelacje).

W powyzszym procesie Autor poddat analize:

-charakterystyke kamieni;

- przemieszczenie kamieni i profile bruzd w glebie;

- drogg i katy przemieszczenia kamieni przez wat wirnika zgarniacza;

- kat przemieszczenia kamieni wzgledem kierunku narzedzia;

- kat profilu bruzd w glebie;

- obcigzenia energetyczne watu zgarniacza kamieni;

- jednostkows site uciagu w lewym i prawym wsporniku oraz boczna;

- jednostkowa moc uciagu i obrotu zgarniacza,

uzyskujgc regresyjne nieliniowe modele, ktore zobrazowano metoda powierzchni
odpowiedzi.

Wedlug mnie w celu okreslenia optymalnych wartosci kata watu wirnika Oy
i wspolczynnika kinematycznego A nalezaloby zastosowaé metode¢ przekrojow poprzecznych
powierzchni odpowiedzi, co pozwolifoby na ich precyzyjne i wiarygodne wyznaczenie.

Odr¢bng kwestig jest przedstawienie i analiza wartosci sit wystepujacych we
wspornikach nosnych zgarniacza oraz sity uciggu. W ogélnym bilansie poboru mocy przez
zgarniacz kamieni jest moc uciagu, co prawidlowo przedstawit i zinterpretowal Autor
w analizie wynikéw. Proba oceny wptywu modyfikacji zgarniacza na sity we spornikach
I uciagu ogranicza sie zaledwie do stwierdzenia zaleznosci tych sit od regulacji, wariantu
konstrukcji oraz predkosci postepowej zgarniacza i nie przektada si¢ na inne zaleznosci. By¢
moze wyznaczenie korelacji pomiedzy tymi sitami pozwolifoby na wysuniecie jakichkolwiek
konkluzji, ale i tak trudnych do zinterpretowania.

Przedstawione prze z Autora doglebne podsumowanie oraz zawarte w pracy wnioski
stanowiag pelng odpowiedz na sformutowany  problem badawczy i wynikaja
z przeprowadzonych badan. Podsumowanie wediug mnie ujmuje precyzyjnie i w sposéb

zwarty cafoksztalt pracy. Przedstawione uwagi w czgsci formalnej jak i merytorycznej nie
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naruszajg koncepcji pracy. Majg charakter dyskusyjny i cze$ciowo wynikaja ze skrétow
myslowych. Nie podwazaja wartosci naukowej pracy.
1.4. Opinia koricowa o rozprawie

Pan mgr inz. Jarostaw Margielski zrealizowal postawiony cel — opracowal
modyfikacj¢ zespotu zgarniajacego kamienie i ocenit jego przydatno$¢ poprzez analize jego
energochfonnosci i efektywnosci pracy. Sposdb przeprowadzenia oceny mozna uznaé za
innowacyjny. Autor okreslit obszar przewidzianych do realizacji zadan i rozwiazat je zgodnie
z przyjeta metodg badan. Opracowany przesz Autora sposéb postepowania w ocenie
efektywnosci pracy wirnikowego zgarniacza kamieni, zastosowany w praktyce rzeczywiscie
umozliwi wiarygodng opini¢ kwantyfikujaca jako$¢ zaproponowanego zespotu zgarniajacego
jako maszyny rolniczej. Opiniowana praca stanowi zatem samodzielny wktad Pana mgr inz.
Jarostawa Margielskiego w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna i moze by¢

przedmiotem rozprawy doktorskie;j.

2. Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorac pod uwagg przedstawiong do oceny rozprawe doktorska pt. ,,Obciazenia
energetyczne oraz efektywnos¢ pracy zespotu zgarniajgcego kamienie” stwierdzam, ze Pan
mgr inz. Jarostaw Margielski spelnia wymagania stawiane w Ustawie 595 z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2003 Nr 65 poz. 595, z p6ézn. zm.) oraz art. 199 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku,
przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 1669, z pézn. zm.) w sprawie szczegblowego trybu przeprowadzenia czynnosci
w przewodach doktorskich i habilitacyjnym oraz postgpowaniach o nadaniach tytutu
naukowego. Recenzowana praca stanowi istotny wkiad w rozwéj reprezentowanej przez
Autora dyscypliny naukowej — inzynierii mechanicznej, jest oryginalna i charakteryzuje sie
wartosciami poznawczymi i utylitarnymi.

Na podstawie powyzszych stwierdzen sktadam wniosek o dopuszczenie Pana
mgr inz. Jaroslawa Margielskiego do publicznej obrony a po lekturze pracy doktorskiej,
uwzgledniajac skrupulatno$¢ Autora w redagowaniu tekstu, dociekliwo$é badawcza, Jego

obszerny zasob wiedzy oraz zaprezentowany warsztat badawczy wnosze o jej wyrdznienie.

Wojciech Tanas

W UO(C\Q,:/\



