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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Szarolety

pt. Wplyw konstrukcji i dziatania zespotu sadzqcego na proces sadzenia drzewek z
zakrytym systemem korzeniowym

Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Bartosza Gapinskiego prof. PP z dnia 04.12.2025 r.
oraz umowa o dzieto.

1. Ogéblna charakterystyka pracy

Rozprawa zostata wykonana na Woydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Poznaniskiej w ramach Programu Doktorat Wdrozeniowy, Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa  Wyiszego realizowanego w latach  2020-2024, umowa nr
DWD/5/0354/2021.
Opiekunami pracy sa prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko prof. h. c. — promotor oraz dr
inz. Justyna Trojanowska — promotor pomocniczy. Sktada si¢ ona ze 145 stron
maszynopisu, 152 rysunkéw, 10 tabel i spisu literatury zawierajgcego 130 pozyciji.
Uzupetnia jg dokumentacja techniczna konstrukeyjna, instrukcja obstugi oraz montazu
opracowanego narzedzia sadzgcego.

2. Ocena rozprawy

Procesy technologiczne w lesnictwie realizowane s3 z wykorzystaniem réznorodnych
maszyn. Znaczacy udziat maja w nich prace wykonywane recznie dominujac, migdzy
innymi, w procesach sadzenia drzewek. Postgp w tych obszarach nastepuje w dwdch
kierunkach.

Pierwszy, to stosowanie nowych maszyn, ktore zastepuja prace wykonywane
dotychczas recznie, co powoduje wzrost wydajnosci, poprawe jakosci, zmniejszenie
uciazliwoséci itp. Duzy postep odnotowano w pozyskiwaniu i transporcie drewna. Jest on
wieloetapowy, poczawszy od $cinki drzewa (harwesterami) przez zrywke (ciggnienie do
miejsca sktadowania maszynami forwarder, skidder), az po finalny wywodz z lasu
specjalnymi samochodami z zurawiami HDS. Producentami tych maszyn sg duze firmy,
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Drugi kierunek, to doskonalenie istniejacych oraz budowa nowych zespotow
roboczych maszyn, ktére w sposéb ciggly reaguja na zmieniajace sie warunki realizacji
procesow technologicznych w lednictwie i potrzeby w tym zakresie. Zwigksza sie
wydajnos¢, efektywnosé, i jakos¢ proceséw, co pozwala na wyeliminowanie lub
ograniczenie ucigzliwych prac recznych, negatywnego wpltywu na srodowisko naturalne,
poprawe efektywnosci energetycznej proceséw.

Szeroko jest tu wykorzystywana inzynieria mechaniczna, takie mechatronika.
Opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych zespotow, zastosowane technologie ich
wykonania oraz nowe materiaty prowadza do praktycznych rozwigzan, ale generujg tez
problemy naukowe. Trafnie dostrzega to Doktorant i w tym zakresie realizuje rozprawe
doktorska. Rozwigzuje je wykorzystujac inzynierig¢ mechaniczng przy znajomosci podstaw
les$nictwa.

W rozdziale 1 zawarto wprowadzenie i geneze pracy, uzasadniono wybér tematu oraz
wskazano jego atrakcyjnosé komercyjng. Zamieszczono takze opis prototypu robota do
sadzenia drzewek z zakrytym systemem korzeniowym, na ktérym bedzie montowane i
badane opracowywane w rozprawie narzedzie. Jest to zwiezte i w petni wystarczajace
wprowadzenie czytelnika w tematyke rozprawy.

Rozdziat 2, to analiza stanu zagadnienia w $wietle literatury. Obejmuje on 29 stron, co
stanowi okoto 20% z ogdlnej liczby 145 stron merytorycznych rozprawy. W czesci
pierwszej (str.10 — 22) przedstawiono aktualny stan wiedzy z zakresu sadzenia drzewek,
ktéry obejmowat ksztatt narzedzia, energochtonno$é jego zagtebiania, jakosé¢ pracy itp.
Nastgpnie (str. 22 — 38) Autor dokonat przegladu sadzarek, wykorzystujacych réine
narzgdzia sadzace poréwnujgc ich konstrukcje i funkcjonalnoéé. Przeglad literatury
koficzy tabela 2.3, w ktdre] zestawiono omawiane metody i technologie sadzenia,
podajgc ich liczbowe charakterystyki, co utatwia ich analizy i poréwnania.

Prezentowany przeglad obejmuje wartoéciowe i aktualne pozycje literatury
(jedenasdcie, to wspotautorskie prace Doktoranta), na podstawie ktérych wykazat sie
dobrg znajomoscia proceséw sadzenia drzewek w leénictwie, stosowanych maszyn,
technologii oraz tendencji rozwojowych w tym zakresie itp.

Autor dostrzega potrzebe ,poprawy ksztattu i sposobu zagtebiania w glebie narzedzia
do sadzenia drzewek z zakrytym systemem korzeniowym”, co jest podstawa do
sformutowania problemu naukowego i celu pracy.

W petni autorska i najwazniejszg cze$¢ rozprawy doktorskiej zawiera rozdziat 3.
Problem naukowy przedstawiony na str. 39 w brzmieniu ,Problemem naukowym jest
relacja miedzy postacig konstrukcyjna zespotu sadzgcego, w tym przede wszystkim
narzedzia sadzacego, a poprawnoscig procesu sadzenia drzewek z zakrytym systemem
korzeniowym, okredlang za pomoca odpowiednich przyjetych parametréow”. Tak
sformutowany problem ma charakter naukowy i moze stanowié temat pracy doktorskiej.
Dodatkowo podjgcie badan z tego zakresu uzasadnia fakt, ze procesy sadzenia drzewek
sg bardzo pracochtonne i wymagajg ciagtej poprawy jakosci. Kazdy postep ma duze
znaczenie praktyczne. Aby skutecznie rozwigzaé postawiony problem naukowy Autor
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wytycza cel i formutuje teze pracy w brzmieniu ,konstrukcja i dziatanie narzedzia
sadzgcego majg wptyw na przebieg procesu sadzenia drzewek z zakrytym systemem
korzeniowym”, ktéra jest do$¢ oczywista i niewiele wnosi do pracy. Sprecyzowanie, ze
chodzi o autorskie narzedzie opracowane w rozprawie i potencjalnie pozytywne skutki
jego pracy moze by¢ wartosciowa hipoteza.

W oparciu o studia literaturowe i wlasne analizy Autor dochodzi do wniosku, ze
rozwigzanie problemu powinno nastapi¢ na drodze badan empirycznych. Dziatanie to jest
w petni uzasadnione, poniewaz w literaturze brak dostatecznie doktadnych
matematycznych modeli pozwalajagcych na modelowanie i badania symulacyjne
dynamicznych proceséw sadzenia drzewek z zakrytym systemem korzeniowym.

Metodyke badah zamieszczono w rozdziale 4, a w rozdziale 5 projekt nowego
narzedzia sadzgcego. Kolejnos$¢ tych rozdziatéw budzi moje watpliwosci. Najpierw
nalezato przedstawi¢ koncepcje nowego narzedzia, a nastepnie zaproponowaé metodyke
jego badania. W metodyce przedstawiono wytrzymatosciowe modele obliczeniowe
uktadu sadzacego dla réznych wariantéw obcigzeA. Badania empiryczne zaplanowano w
dwdéch etapach. Beda to badania. laboratoryjne, nastepnie polowe. Na kazdym etapie
zostang poréwnywane dwie wersje narzedzia sadzacego. Doktorant wykazat sie dobrg
znajomoscia metod badawczych i stosowania nowoczesnej aparatury, umiejetnoscia
pracy zespotowej. Zaowocowato tu Jego doswiadczenie pracy w zespotach badawczych
udokumentowane cytowanymi w rozprawie publikacjami.

W rozdziale 5 przedstawiono autorski projekt nowej konstrukcji sadzacej, w ktérej
zastosowano stozkowa koncédwke wgtebng wyposazong w rure o wiekszym przekroju
poprzecznym. Autor przedstawia geneze pomystu, analizuje dotychczasowy proces
sadzenia, dokonuje obserwacji i podejmuje kroki w kierunku jego usprawnienia poprzez
zmiany konstrukcyjne zespotu sadzacego. Spostrzegawczo$é, pomystowos$é i
kreatywnos¢, to cenne umiejetnosci Doktoranta, szczegélnie wazne w pracy naukowe;.
Nastepnie Autor wskazuje potencjalne korzysci zastosowania tego rozwigzania, ktére
zweryfikuje podczas badan. Wymagania technologiczne i materiatowe do produkgji
zaproponowanego narzedzia s takie same jak w innych rozwigzaniach narzedzi
sadzacych. Wykonano takie analize wytrzymatosciowa narzedzia i nie stwierdzono
przekroczenia naprezen okreslonych w kryteriach oceny konstrukgji.

Parametry wptywajgce na poprawnos$¢ procesu sadzenia przedstawiono w rozdziale 6
gdzie wymieniono oraz oméwiono istotne wielkosci charakteryzujace proces sadzenia,
ktére beda oceniane w badaniach laboratoryjnych i polowych. Zebrano je w dwie grupy
dotyczace geometrii ostrza i parametréw jego pracy. Ocena tych wielkosci w badaniach
umozliwi kompleksows i obiektywng ocene przydatnosci opracowanego narzedzia.

Rozdziat 7 zawiera szczegdétowy opis badan laboratoryjnych i polowych. Zostaty one
dobrze przeprowadzone metodycznie i merytorycznie. Konstrukcja i wykonanie nowego
narzedzia sadzacego, to sprawdzian umiejetnosci inzynierskich Autora. Wazng cecha
narzedzia jest mozliwos¢ jego agregowania, nie tylko z robotami przeznaczonymi do

.

sadzenia drzewek, ale takze z réznymi typami ciggnikéw.



W celu przeprowadzenia badan Doktorant zestawit niezbedng aparature naukowa.
Nastepnie wykonat badania poréwnawcze narzedzia sadzacego z ostrzem stozkowym
(pomyst Doktoranta) i ostrzem klinowym dotychczas powszechnie stosowanym. Przebieg
badan laboratoryjnych i polowych jest przedstawiony na okoto 30 rysunkach
(fotografiach), na ktére Autor powotuje sie ogdinie tylko w jednym zdaniu, na str. 84.
Rysunki 4.29 na str. 60 i 7.4 na str. 85 s3 identyczne. Dokumentowanie badari moina byfo
czesciowo zastgpi¢ kilkoma schematami lub rysunkami inzynierskimi, ktérych wartoéé
informacyjna bytaby wieksza w poréwnaniu z fotografiami.

Wyniki badan i ich analize zamieszczono w rozdziale 8. Mierzono zagtebienie,
cisnienie w uktadzie hydraulicznym, site oporu gleby, glteboko$é¢ wzgledng w réznych
wariantach pracy dla obydwu poréwnywanych narzedzi klinowego i stozkowego.
Uzyskane wyniki, po ich opracowaniu statystycznym pozwolity na rzeczywista ocene
pracy obydwu narzedzi i wykonanie ich analizy poréwnawczej. Wynika z niej, ze ostrze
stozkowe uzyskuje istotnie wieksze wartosci zagtebienia i mniejsze wartosci oporu gleby
w poréwnaniu z narzedziem klinowym, w tych samych warunkach, pomimo zwiekszonej
$rednicy rury przelotowej. Efekty te zostaly osiggniete przy zachowaniu cech
funkcjonalnych i jakosci pracy. Przygotowanie badari empirycznych, ich metodyke,
przeprowadzenie oraz otrzymane wyniki oceniam pozytywnie.

Uzyskane wyniki badarh upowazniajg do podjecia dziatan wdrozenia do praktyki
stozkowego narzedzia opracowanégo w rozprawie, co zawarto w rozdziale 9. Narzedzie
moze by¢ wdrozone jako modut opracowanego robota przedstawionego w pracy 105
spisu literatury, lub jako narzedzie niezalezne agregatowane z ciggnikiem rolniczym. Dla
narzedzia zostata wykonana dokumentacja konstrukcyjna zamieszczona w zafgczniku 2
pracy. Nastgpnie Autor analizuje wedtug podstawowych kryteridow, mozliwosci i sposoby
wdrozenia. Odrodek Techniki Lesnej w Jarocinie jest zainteresowany wdrozeniem, co
potwierdzit odpowiednig informacja zamieszczong w zatgczniku rozprawy.

W rozdziale 9 przedstawiono wnioski wynikajagce z realizacji pracy. Wnioski
poznawcze sg udokumentowane wynikami badan i korespondujg z problemem
naukowym oraz celami pracy. Studia literaturowe i realizacja pracy pozwolity na
wskazanie kierunkéw dalszych badar. Duze nadzieje w tym zakresie Autor poktada
konstrukcji samego narzedzia z wykorzystaniem osiggnieé inzynierii mechanicznej i
materiatowej.

Przedstawiona analiza rozprawy pozwala na sformutowanie jej ogdlnej oceny. Podjety
temat pracy jest aktualny, wainy metodycznie, naukowo oraz praktycznie i zostat
opracowany w sposdb wiasciwy. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje metodyka pracy,
przeprowadzone badania i opracowanie ich wynikéw. Tu Doktorant wykazat sie dobra
znajomoscia metod badawczych, aparatury pomiarowej oraz praktycznego ich
zastosowania do ztozonych procesow z pogranicza inzynierii mechanicznej i le$nictwa.
Otrzymane wyniki badan majg wysokg warto$¢ poznawcza i praktyczng. Wykazano, ze
proces sadzenia drzewek, mozna usprawni¢, zmniejszy¢ jego energochtonnosé,
zagrozenie dla srodowiska naturalnego itp. korzystajgc z metod inzynierii mechaniczne;.
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Narzedzie skonstruowane i zbadane w pracy zostato przygotowane do wdrozenia.
Przeprowadzono analize rynku oraz wskazano warianty jego praktycznych zastosowarn.
Przyjeto model komercjalizacji jako udzielenie licencji na wyniki doktoratu
wdrozeniowego.

Na podstawie lektury pracy stwierdzam, ze Doktorant jest przygotowany do
prowadzenia samodzielnych badan naukowych w zakresie inzynierii mechanicznej i ich
praktycznych zastosowan. Przemawiajg za tym nastepujace fakty:

e W rozprawie dostrzeiono, sformutowano i rozwigzano problem naukowy o

duzym znaczeniu poznawczym, metodycznym i praktycznym;

e Zastosowano do tego celu wtasciwe metody, w tym oryginalne pomysty Autora;

e W oparciu o uzyskane wyniki pozytywnie zweryfikowano teze i tym samym

zrealizowano cel pracy.

3. Uwagi dyskusyjne i szczegétowe

Lektura rozprawy rodzi pewne problemy dyskusyjne i pytania, ktére wymagaja
omowienia i wyjasnien.

W pracy zamieszczono rysunki pogladowe (fotografie) przestawiajgce skonstruowane
narzedzie i jego obcigzenia, rys. 4.4 — 4.8. Brak natomiast kinematycznego schematu
pracy narzedzia wraz ze wskazaniem sit na nie dziatajacych, oporéw pracy itp. Stad
trudno o interpretacjg takich pojec, jak ,opdr targania”, str. 47. Opdr wleczenia jest
opisany jako ciggta funkcja czasu, obcigzanie narzedzia przy wbijaniu w glebe jest funkcja
ciggta gtebokosci zagtebiania, a czestotliwos$¢ zagtebiania jest funkcja dyskretng czasu
procesu sadzenia. Prosze o sprecyzowanie tych wielkosci na schemacie narzedzia.

Podtoze, w ktdrym umieszczano sadzonki nazywane jest ziemig (np. str. 13, 45, 49),
glebg (np. str. 16, 64) i gruntem (np. str. 114) Czy stosowanie roéznych terminéw jest
koniecznoscig merytoryczng, czy niedopatrzeniem?

Badania autorskiego narzedzia stozkowego wykonano poréwnujac je z narzedziem
klinowym. Dlaczego i w oparciu o jakie kryteria do poréwnai wybrano narzedzie
klinowe?

Do badan uiyto dwdch narzedzi z ostrzem klinowym i stozkowym. W tekscie pracy
str. 48, rys 4.9, okredlono narzedzie w wersji pierwszej (w domysle klinowe) i w wersji
drugiej {(w domysle stozkowe), czy tak to nalezy rozumieé?

W pracy, oprocz srednicy rury przelotowej nie podano innych wielkosci
geometrycznych narzedzia stozkowego i klinowego, jak np. wysokosé, kat wierzchotkowy.
S3 to wazne parametry wplywajgce na opory i jakos¢ pracy narzedzia. Moze sterujgc nimi
uzyska sig poprawe efektywnosci energetycznej, jakosci pracy narzedzia itp.?.

Czy narzedzie sadzace w postaci stozkowej zgtoszono do opatentowania?, bo jak
wynika z tresci rozprawy jest to oryginalne rozwigzanie Autora.

Skonstruowane oraz przebadane narzedzie sadzace, pozwala na istotne zmniejszenie
obcigzen w poréwnaniu z narzedziem klinowym. We wnioskach 11.4. str. 129 Autor
»sugeruje prowadzenie dalszych badan z zastosowaniem innego ksztattu narzedzia i/lub
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uktadu sadzacego ze zmieniong kinematykg pracy”, do ktérych moina wykorzystaé
stosowang w rozprawie metodyke. Jakie mozliwosci widzi Doktorant w tym obszarze
korzystajac z whasnych doswiadczen?

Tytut rozprawy ,Wptyw konstrukgji i dziatania zespotu sadzacego na proces sadzenia
drzewek z zakrytym systemem korzeniowym” nie informuje precyzyjnie o gtéwnym celu
rozprawy, ktérym byto ,opracowanie i badania nowej wersji narzedzia sadzacego”, str.
39. Jest to praca z inzynierii mechanicznej, a opracowanie oryginalnego, nowego
narzgdzia stanowi jej cel, natomiast badania, wazne merytorycznie, stuzg do oceny jego
przydatnosci.

W rozprawie zamieszczono duzg liczbe fotografii prezentujgcych badane narzedzie
stozkowe, dokumentujgce przebieg badar, gtéwnie polowych, co jg dodatkowo
uwiarygodnia. Jednak wartos$¢ informacyjna niektorych z tych fotografii jest znikoma, np.
rys 7.817.9 na str. 87. Na rysunki od 7.4 — 7.33 (tacznie 29) powotano sie w tekscie pracy
tylko jednym zdaniem, ze ,przedstawiajg uktad pomiarowy zamontowany na ciggniku
wraz z narzedziem sadzacym wyposazonym w ostrze klinowe oraz stozkowe podczas
realizacji kolejnych etapéw doswiadczenia polowego”. Zastapienie czesci fotografii,
rysunkami i schematami oraz szersze odwotanie si¢ do nich w tekécie pracy bytoby
bardziej komunikatywne dla czytelnika.

Wysadzanie sadzonki odbywa sie grawitacyjnie i jego skutecznosé oraz jakosé¢ zalezy
od srednicy rury przelotowej, z kolei wzrost oporéw sadzenia jest wprost proporcjonalny
do tej srednicy. Czy stosowane jest wymuszone wysuwanie sadzonki z rury? Byloby to
szczegolnie przydatne dla sadzonek drzew lisciastych.

Po statystycznym opracowaniu wynikdw badan Autor na str. 115 stwierdza, ze ,Fakt
sadzenia, lub nie sadzonek, nie miat wptywu na osiggane zaglebienie w ziemi lub
osiggang wartos¢ oporu gleby”. Czym sie kierowano podejmujac takie badania?

W zatgczniku 1 ,,Dokumentacja techniczna” gdzie zamieszczono rysunki wykonawcze
ostrza w wersji stozkowej, brak jest rysunku ztozeniowego kompletnego ostrza.

Pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym praca wykonana jest poprawnie. Oto kilka
uwag ogdlnych i redakcyjnych.

Struktura rozprawy jest rozbudowana, sktada sie z 11 rozdziatéw, ponad 30
podrozdziatéw, niekiedy dwa podrozdziaty s3 na jednej stronie (str. 80; 122; 125). Jej
przejrzystos¢ mozna poprawi¢ zmniejszajac liczbe podrozdziatdw.

W pracy spotyka si¢ drobne btedy jezykowe, redakcyjne, ktére zaznaczytem w tekécie
pracy, oto niektére z nich:

® Powotujac sig na rysunki w tekscie Autor stosuje duzg litere, np. Rys. 1.1 str. 7;
Rys. 4.11 str. 49 itd. Dotyczy to takze tabel, str. 108, wiersz pigty od dotu, str.
114, wiersz trzeci od dotu. Tu powinny by¢ mate litery.

¢ Na str. 47 napisano ,,...dwdéch wersji ostrza przygotowanych w metalu ze stali
typu S355”. Okreslenie ,w metalu” jest zbedne, to zargon warsztatowy, a
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e W pracy spotyka sie rysunki, ktére sg kopig z prac Zrédtowych i wykonane
zostaty technikami wtasciwymi dla czasu ich publikacji, nalezato poprawi¢ ich
jakos¢ oraz ujednolici¢ oznaczenia (rys. 2.8; 4.1).

e Autor niekiedy stosuje okreslenia, np. ,na rysunkach ponizej”, str. 39, lub
»ponizej zamieszczono dwie tabele”, str. 108. W takich sytuacjach podajemy
tylko numer rysunku, badz tabeli.

e Na str. 39 napisano ,rozbicie gtoéwnego problemu na elementarne kroki”.
Moim zdaniem problem mozna podejmowaé, formutowaé, rozwigzywad,
dzieli¢ itp., ale nie rozbijac.

Przedstawione uwagi maja charakter dyskusyjny, porzadkowy i wymagaja
wyjasnienia podczas obrony pracy. Nie wptywajg znaczaco na mojg pozytywna
oceng rozprawy. Mozna je wykorzysta¢ w dalszych badaniach i publikacjach.

4. Whniosek koricowy

Recenzowana rozprawa jest oryginalnym osiggnieciem naukowym mgra inz. Michata
Szarolety i stanowi znaczacy wktad w rozwdj inzynierii mechanicznej. Wyniki pracy
zostaty przygotowane do wdrozenia. Na podstawie dokonanych analiz stwierdzam, ze
rozprawa mgra inz. Michata Szarolety pt. ,Wplyw konstrukcji i dziatania zespotu
sadzgcego na proces sadzenia drzewek z zakrytym systemem korzeniowym”, spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce w tym wzgledzie
aktualne przepisy i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia naukowego
doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna a tym
samym by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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