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Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej dr hab. Inz. Bartosza Gapiriskiego prof. PP z dnia 3.12.2024 oraz
umowa o dziefo.

1. Ogdlna charakterystyka pracy
Rozprawa zostata wykonana na Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Poznariskiej w ramach Programu Doktorat Wdrozeniowy Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego w latach 2020 — 2024, umowa nr DWD/4/23/2020.
Opiekunami pracy sg prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko prof. h. c. — promotor oraz dr
inz. Roman Rogacki — promotor pomocniczy. Praca sktada sie z 210 stron maszynopisu,
122 rysunkdw, 16 tabel i spisu literatury zawierajacego 169 pozycji.

2. Ocena rozprawy

Procesy technologiczne w rolnictwie realizowane sg z wykorzystaniem réznorodnych
maszyn, pracujacych w dynamicznie zmieniajacych sie warunkach. Warunki te maja
charakter losowy w funkgcji czasu, obcigzen, wtasciwosci obrabianych materiatow itp. W
zwiazku z tym procesy sg stabo ustrukturalizowane i trudne do naukowego opisu.
Dziatania podejmowane sg w dwdch kierunkach.

Pierwszy, to stabilizacja warunkow i parametréw proceséw. Osigga si¢ j3 przez
wyréwnywanie i odkamienianie pél, zwigkszanie ich powierzchni, irygacje, uprawe
pasowa (uproszczong) itp. Wyhodowano tatwiejsze do zbioru odmiany zbdz o krotkiej
todydze odporne na wyleganie, niskie drzewa o réwno dojrzewajacych owocach, co
upraszcza i utatwia procesy uprawy gleby, pielegnacji roslin, zbioru plonéw, zmniejsza sig
energochfonno$é, pracochtonnosé, degradacja $srodowiska naturalnego itp.

Drugi kierunek obejmuje dostosowanie maszyn do ciggtego reagowania na
zmieniajace sie warunki realizacji proceséw technologicznych w rolnictwie i potrzeby
rodlin. Znaczacym osiggnieciem w tym obszarze jest wprowadzanie rolnictwa
precyzyjnego polegajagcego na sterowaniu maszynami z  wykorzystaniem danych
pochodzacych z map aplikacyjnych, ktére  zawieraja szczegétowe informacje o
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warunkach realizacji proceséw. Pozwala to na precyzyjne dostosowanie ich nastaw do
warunkdw na polu i potrzeb roslin w sposob ciagty.

Postepuje automatyzacja i autonomizacja wielu proceséw. Wprowadzane s3 roboty
udojowe, roboty do zbioru owocéw, autonomiczne maszyny rolnicze itp. Wiele
probleméw naukowych jest rozwigzywanych z wykorzystaniem metod inzynierii
mechanicznej, w tym mechatroniki, ktérych wyniki prowadza do praktycznych rozwiazad.
Trafnie dostrzega to Doktorant i w tym obszarze realizuje rozprawe doktorska.

W rozdziale 1 zamieszczono geneze pracy, jej zakres, uzasadniono wybdr tematu
oraz wskazano jego atrakcyjno$é komercyjna. Jest to zwiezte i w petni wystarczajace
wprowadzenie czytelnika w tematyke rozprawy.

Rozdziat 2, to analiza stanu zagadnienia w $wietle literatury. Obejmuje on 70 stron co
stanowi okoto 40% z ogdlnej liczby 180 stron merytorycznych rozprawy. Taka objetosc
uzasadnia tematyka rozprawy, w ktérej do proceséw rolniczych zastosowano inzynierig
mechaniczng, co wymaga znajomosci szeroko pojetych zagadnief rolniczych i
technicznych oraz ich wzajemnych relacji. Analize Autor rozpoczyna od czynnikow
spoteczno-politycznych, $rodowiskowych a nastepnie omawia aspekty spoteczno-
gospodarcze, co jest istotne ze wzgledu na wdrozeniowy charakter pracy. Zamieszcza
charakterystyke gleb i ich wtasciwosci, jako srodowiska pracy projektowanego narzedzia.
Kolejne analizy obejmujg agrotechniczne metody pielegnacji upraw oraz maszyny i
narzedzia do ich realizacji. Omawia i ocenia metody wyznaczania obcigzen narzedzi
pracujacych w glebie, ktére pozwalajg na wyznaczenie parametréw geometrycznych i na
tej podstawie opracowanie ich konstrukcji. Prezentowany przeglad obejmuje
wartosciowe i aktualne pozycje literatury (dwie wspotautorskie prace Doktoranta), na
podstawie, ktérych wykazat sie gieboka znajomoscig wspétczesnego rolnictwa,
stosowanych w nim technologii, tendencji rozwojowych w zakresie mechanizacji oraz
automatyzacji itp.

‘W podsumowaniu Autor pisze ,Na postawie przeprowadzonej analizy literatury
stwierdza jednoznacznie celowos¢ projektowania narzedzia zmieniajacego geometrie.
Ponadto nie stwierdzono, zadnych podobnych rozwigzarn w zakresie narzedzia
adaptujgcego si¢ do warunkéw polowych...”

Analiza pi$miennictwa pozwolita Doktorantowi na sformutowanie problemu naukowego i
celu pracy.

W petni autorskg i najwazniejszg cze$¢ rozprawy doktorskiej zawiera rozdziat 3.
‘Problem badawczy przedstawiony na str. 86 w brzmieniu ,Gtéwna problematyka
naukowa tematu doktoratu dotyczy przebadania zaprojektowanej mechatronicznej sekcji
pielacej wyposazonej w narzedzie o zmiennej geometrii elementéw skrawajacych glebe
w celu wykazania réznic pomiedzy narzedziem konwencjonalnym a zaproponowanym w
ramach doktoratu narzedziem mechatronicznym”. Tak sformutowany problem ma
charakter naukowy i moze stanowi¢ temat pracy doktorskiej. Dodatkowo podjecie badan
z tego zakresu uzasadnia fakt, ze procesy uprawy gleby s3 bardzo energochtonne i
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ewentualne jej ograniczenie ma duze znaczenie praktyczne. Aby skutecznie rozwigzac
postawiony problem naukowy Autor wytycza cele czgstkowe i formutuje hipotezy pracy.

W oparciu o studia literaturowe i wtasne analizy Autor dochodzi do wniosku, ze
rozwiazanie problemu powinno nastapi¢ na drodze badan empirycznych. Dziatanie to jest
w petni uzasadnione, poniewaz w literaturze brak dostatecznie doktadnych
matematycznych modeli pozwalajacych na opis dynamicznych proceséw uprawy gleby.

Rozdzialy 4, 5, 6, 7 i 8 zawieraja szczegbtowy opis badarn empirycznch, obejmujacych
opracowanie i wykonanie aparatury badawczej, konstrukcje mechatronicznej sekji
pielacej oraz jej badania. Tu Autor wykazat sie dobrym przygotowaniem merytorycznym i
pomystowoscia w zakresie budowy i zastosowan nowoczesnej aparatury naukowej, co
stanowi istotng umiejetnos$¢ potrzebna w pracy naukowe;j.

Konstrukcja i wykonanie mechatronicznej sekcji pielacej, to sprawdzian umiejgtnosci
inzynierskich Autora. Spetnia ona szereg zatozen, ktére wymieniono na str. 113. S3 to
warunki konieczne, aby narzedzie miato mozliwo$¢ automatycznego regulowania swojej
geometrii oraz parametréow odpowiednio do warunkéw pracy. Na podstawie literatury i
wlasnych przemysleri Autor wykazat koniecznos¢ regulowania dwéch katéw ostrzy
skrawajacych, tj. kata skrawania a oraz katow pochylenia ostrzy pielacych B. Wazng
cecha narzedzia jest mozliwos$¢ agregowania z ciggnikami rolniczymi i autonomicznymi
robotami polowymi.

W celu przeprowadzenia badan Doktorant skonstruowat odpowiedni czujnik, dokonat

jego kalibracji oraz zestawit niezbedng aparature naukowa. Nastepnie wykonat pomiary
poréwnawcze obcigzed mechatronicznej sekcji pielgcej i tradycyjnej z wykorzystaniem
autonomicznego robota polowego firmy Unia. Wyniki badarn poréwnawczych wykazuja,
ze autorska, mechatroniczna sekcja pielgca zmniejsza obcigzenia o co najmniej 23% w
poréwnaniu z tradycyjna. Tym samym zostata pozytywnie zweryfikowana hipoteza pracy,
w ktérej zaktadano zmniejszenie opordw tylko o 10% i zrealizowany zostat jej cel.
Na uwage zastuguje mozliwo$¢ oscylacyjnego ruchu skonstruowanego narzedzia, ktére
tworzy wtedy niewielkie wzniesienia ograniczajace erozje wodng gleby. Ten pomyst
Autora nie byt przedmiotem badan w tej pracy, ale kryje w sobie duzy potencjat
poznawczy i praktyczny.

Przygotowanie badaf empirycznych, ich metodyke, przeprowadzenie oraz otrzymane
wyniki oceniam pozytywnie.

W rozdziale 8 przedstawiono praktyczne mozliwosci wykorzystania uzyskanych w
rozprawie wynikéw badan i tu Doktorant wskazuje dwa mozliwe podejscia.

Pierwsze, to praca narzedzia i dobor jego nastaw na podstawie wskazan czujnikow
zamontowanych lokalnie na maszynie w czasie rzeczywistym, co pozwoli na bardzo
precyzyjne nastawy narzedzia odpowiednio do warunkéw, szczegolnie wilgotnosci gleby,
ktora znaczgco wptywa na opory.

Drugie zaktada wspéiprace z systemami rolnictwa precyzyjnego, ktére wykorzystuje
do sterowania pracg maszyn szczegétowe mapy pol, zawierajace informacje o typie
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gleby, jej zasobnosci, uksztattowaniu terenu, wilgotnosci itp. Informacje te, mogg byc
wykorzystane do sterowania opracowanego w rozprawie narzedzia mechatronicznego.
Uzyskane w pracy wyniki badari majg duzy potencjat praktycznego wykorzystania.
Zastosowanie narzedzi mechatronicznych w uprawie gleby jest nowatorskim podejsciem
i otwiera wiele mozliwosci poznawczych.

Rozdziat 9 zawiera analizy dotyczace wdrozenia opracowanego w rozprawie narzedzia
mechatronicznego. Podstawowe znaczenie ma ochrona patentowa narzedzia lub jego
fragmentéw, o ktérej Autor wspomina. Model narzedzia opracowany w rozprawie
wymaga dopracowania, wprowadzenia pewnych uproszczen i nastgpnie odpowiednich
badan. Analizy przeprowadzone w rozdziale 9, chociaz majg charakter wstepny, s3
przeprowadzone wilasciwie i dajg nadzieje na pozytywny finat.

W rozdziale 10 zamieszczono wnioski wynikajace z realizacji pracy. Koresponduja one
z postawionym problemem naukowym, hipotezami i celami pracy. Sg dosyc szczegotowe
i podzielono je na: dotyczace hipotez pracy, poznawcze, utylitarne i kierunki dalszych
badari. W sumie jest ich okoto 20. Moim zdaniem zbyt duzo. Wystarczytyby tylko te
odpowiadajace na pytanie; co wynika z przeprowadzonych badan? Najwazniejsze moim
zdaniem s3 dwa wnioski. Jeden dotyczacy mniejszych obcigzen opracowanego narzedzia
w stosunku do tradycyjnego i tym samym pozytywna weryfikacja hipotezy pracy, co jest
osiagnieciem naukowym. Drugi, to wniosek utylitarny dotyczacy uproszczenia konstrukcji
narzedzia.

Przedstawiona analiza rozprawy pozwala na sformutowanie jej ogdlnej oceny. Podjety
temat pracy jest aktualny, wazny metodycznie, naukowo oraz praktycznie i zostat
opracowany w sposdb wyczerpujacy. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje metodyka
pracy, przeprowadzone badania i opracowanie wynikéw badan. Tu Doktorant wykazat sig
dobra znajomoscig metod badawczych, aparatury pomiarowej oraz praktycznego ich
zastosowania do ztozonych proceséw z pogranicza rolnictwa i inzynierii mechaniczne;.
Uzyskane wyniki badarn maja wysoka wartos¢ poznawcza i praktyczng. Wykazano, ze
podstawowy proces w rolnictwie, jakim jest uprawa gleby, mozna usprawnic, zmniejszy¢
jego energochtonnos$é¢, zagrozenie dla $rodowiska naturalnego itp. korzystajac z metod
inzynierii mechanicznej. Narzedzie skonstruowane i zbadane w pracy zostato
przygotowane do wdrozenia. Przeprowadzono analizy rynku maszyn rolniczych oraz
wskazano warianty jego praktycznych zastosowan. Przyjeto model komercjalizacji jako
udzielenie licencji na wyniki doktoratu wdrozeniowego.

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

e W rozprawie dostrzezono, sformutowano i rozwigzano problem naukowy o

duzym znaczeniu metodycznym, poznawczym i praktycznym;

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

e W oparciu o uzyskane wyniki zostaty pozytywnie zweryfikowane hipotezy i tym
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samym zrealizowano cel pracy.



3. Uwagi dyskusyjne i szczegétowe

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

Skonstruowany i badany model narzedzia pozwala na sterowanie jego parametrami
geometrycznymi, co wymaga ciggtego pomiaru obcigzen. Sprawia to, ze jest on dosy¢
ztozony. Wyniki badanh wskazuja, ze najbardziej istotny wptyw na wielkos¢ generowanych
obcigzen miaty sktadowe M, oraz F, (str.187). Tu sie rodzi si¢ pytanie: czy dla celow
komercyjnych mozna ograniczy¢ liczbe mierzonych i sterowanych parametrow
geometrycznych narzedzia, bez istotnego wptywu na generowane obcigzenia?

W jakim zakresie, w zaleznosci od typu gleby i warunkéw pracy, wymagana jest
zmiana parametréw geometrycznych narzedzia? Jezeli wartosci te sg skupione w grupach
charakterystycznych dla okreslonych typow gleb, to moze produkowac kilka wariantow
narzedzi o statej geometrii odpowiedniej dla danego typu gleb i odpowiednio je
stosowad. Konieczne jest wtedy nowe podejscie do wymiany elementéw roboczych.
Moze skorzystaé z rozwigzad automatycznych stosowanych do wymiany narzedzi w
robotach przemystowych lub ograniczy¢ sie tylko do wymiany diuta o geometrii
dostosowanej do warunkdw polowych, co sugeruje Autor na str. 187.

Druga hipoteza rozprawy (str. 88) dotyczy zmniejszenia erozji wodnej pél uprawnych
poprzez zastosowanie odpowiedniej kinematyki sekcji pielacej. Jest to nowatorskie
podejscie do probleméw erozji wodnej, ktére wymaga szerokich badar eksploatacyjnych.
Czy badano wzrost obcigzen sekcji pielacej przy korzystaniu z tej funkcji i ile on wynosi?

Badania obcigzeri narzedzi w funkcji czasu opisano w podrozdziale 7.4. Wynika z nich,
ze pomiary wykonywano w czasie 30 lub 45 sekund, co przy predkosci narzedzia okofo 8
km/h daje odcinek pomiarowy okoto 80 m. Czy nie byt to zbyt krétki odcinek, aby ocenic
wptyw zmian geometrii narzedzia na wartos¢ obciazen? Jaki byt czas reakcji narzgdzia na
zmiany obcigzenia?

Na str. 179 i 180, rys. 9.8 omawia Doktorant mechatroniczng sekcje pielacy oraz
wymienia jej cechy funkcjonalne. Prosze o wyjasnienie z czego sie sktada sekcja pielaca
majgca mase do 90 kg i jaka jest masa skonstruowanego narzedzia mechatronicznego?

Skonstruowana i zbadana sekcja pielgca, pozwala na znaczace zmniejszenie jej
obcigzen w pordwnaniu z tradycyjna. Analogiczne badania, wykorzystujac opracowang w
rozprawie metodyke, moina wykona¢ dla innych elementéw narzedzi uprawowych
zastepujac tradycyjne o statej geometrii, narzedziami mechatronicznymi o zmiennej
geometrii, o czym wspomniano w pracy. Moze to daé pozytywne wyniki. Jakie mozliwosci
widzi Doktorant w tym obszarze korzystajgc z wtasnych doswiadczen?

Pod wzgledem redakcyjnym praca wykonana jest poprawnie, drobne uchybienia
zaznaczytem w tekscie. Oto kilka uwag natury ogéinej.

Tytut rozprawy ,Badanie cech geometrycznych elementéw skrawajacych glebg z
zastosowaniem automatycznych systeméw sterowania maszynami rolniczymi” jest zbyt
ogdlny i nie koresponduije z jej zawartoécig. Moim zdaniem, adekwatnie zawarto$¢ pracy
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opisuje cel sformutowany na str. 88 ,Opracowanie mechatronicznej sekcji pielnika
zmniejszajacej energochtonno$é wykonywanego zabiegu agrotechnicznego”. Moze tak
zatytutowac rozprawe?

Struktura rozprawy jest rozbudowana, sktada sie z 10 rozdziatdw, kilkudziesieciu
podrozdziatéw, niekiedy dwa podrozdziaty sa na jednej stronie (str. 88 i 185). Jej
przejrzystoé¢ mozna poprawi¢  zmniejszajac liczbe podrozdziatéw, a rozdziaty
zamieszcza¢ od nowej strony.

W pracy spotyka sie drobne btedy tekstu, redakcyjne, ktdére zaznaczytem w tekscie
pracy, oto niektore z nich.

e W podpisie rys. 2.18 na str. 56 nie zamieszczono informacji o jego czgsci b;

e Czesé rysunkow jest kopia wydrukdw z aparatury badawczej, a ich opisy s
wykonane bardzo drobnym drukiem (rys.2.32, 2.34, 2.35 i inne), trudno je
odczytad;

e Rysunki 5.5 i 5.6 na str. 118 i 119 maja taki sam podpis. Moze zrezygnowac z
jednego lub doktadniej je opisac;

e W pracy spotyka sie rysunki, ktdre sg kopig z prac zrédtowych i wykonane
zostaty technikami wiasciwymi do czasu ich publikacji, nalezato poprawic ich
jako$¢ oraz ujednolicié oznaczenia (rys. 2.17; 2.18; 2.19; 2.20 itp.).
Przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i porzadkowy. Nie
umniejszaja mojej wysokiej oceny rozprawy. Mozna je wykorzysta¢ w dalszych
badaniach i publikacjach.

4. Whniosek koricowy

Recenzowana rozprawa jest oryginalnym osiggnieciem naukowym mgra inz. Michata
Zawady i stanowi znaczacy wktad w rozwdj inzynierii mechanicznej. Wyniki pracy zostaty
przygotowane do wdrozenia. Na podstawie dokonanych analiz stwierdzam, ze rozprawa
mgra inz. Michata Zawady pt. ,Badanie cech geometrycznych elementow skrawajgcych
glebe z zastosowaniem automatycznych systemdw sterowania maszynami rolniczymi”,
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace w tym
wzgledzie aktualne przepisy i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
mechaniczna i tym samym by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Zgodnie z Uchwata Nr 7/IV/02/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Poznarskiej z dnia 27 lutego 2023 r. wnioskujg o wyréznienie rozprawy
doktorskiej mgra inz. Michata Zawady pt. ,Badanie cech geometrycznych elementow
skrawajgcych glebe z zastosowaniem automatycznych systemow sterowania maszynami
rolniczymi”.

Uzasadnienie wniosku:

e Temat rozprawy obejmujacy zastosowanie inzynierii mechanicznej w rolnictwie

jest oryginalny poznawczo i metodycznie oraz bardzo wazny praktycznie;
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Doktorant opracowat narzedzie do pielenia chwastéw (zgloszenie patentowe) i
stosujac autorska metodyke wykonat badania laboratoryjne oraz polowe
potwierdzajace jego przydatnos¢ praktyczng;

Uzyskane wyniki maja wysoka wartos¢ poznawcza oraz wskazuja nowe obszary
badan, obejmujgce zastosowania narzedzi mechatronicznych w uprawie gleby:

W rozprawie przygotowano strategie komercjalizacji polegajacg na udzieleniu
licencji na opracowane w ramach doktoratu narzedzie.
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