Poznan, 01 grudzien 2023 r.

Protokol

Z przebiegu publicznej obrony rozprawy doktorskiej w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna pt. Modelowanie sit kontaktowych w ukladzie ziarno roslinne-powierzchnia
zespolu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu dynamicznym mgr. inz Jacka

Marcinkiewicza w Poznaniu, w dniu 1 grudnia 2023 r.

Posiedzenie otworzyl przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof
Talaska, prof. PP, ktory powital recenzenta dr hab. inz. Daniela Pieniaka, prof. uczelni Sie¢
Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu, poinformowal
0 nieobecnosci drugiego recenzenta z powodu choroby oraz o przeczytaniu przestanej przez
dr hab. inz. Zbigniewa Krzysiaka, prof. uczelni z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
recenzji przez sekretarza dr inz. Zanete Staszak. Nastepnie powitat czlonkéw Komisji
Doktorskiej powotanych w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora:

e dr. hab. Tomasza Streka, prof. PP,

® dr. hab. inz. Jarostaw Markowski, prof. PP,
e dr. hab. inz. Piotr Krawiec, prof. PP,

e dr. hab. inz. Huberta Jopka,

® dr. hab. inz. Przemystawa Tyczewskiego,

e dr. hab. inz. Grzegorza Slaskiego.

W dalszej czg$ei przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof.
PP powital promotora pracy dr. hab. inz. Jarostawa Selecha prof. PP oraz promotora

pomocniczego dr inz. Mikotaja Spadio.

Przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska prof.
PP przedstawil informacje dotyczace przebiegu procedury postepowania w sprawie nadania
stopnia naukowego doktora mgr. inz. Jacka Marcinkiewicza.

Przewdd doktorski mgr inz. Jacka Marcinkiewicza zostal otwarty w dniu 26 luty 2019
roku, 24 pazdziernika 2023 roku komisja stwierdzita, ze doktorant zdal egzaminy doktorskie

z dyscypliny podstawowej odpowiadajacej tematowi rozprawy doktorskiej tj. zagadnienia




transportu materialow sypkich pochodzenia roslinnego, z dyscypliny dodatkowej Podstawy
Ekonomii oraz z jezyka obcego — jezyk angielski. Doktorant uzyskat dwie pozytywne recenzje,
w zwigzku z tym komisja podjeta uchwale o przyjeciu rozprawy doktorskiej i dopuszczeniu jej
do publicznej obrony, ktéra zostala zaplanowana na 1 grudnia 2023 r., na godzine 11.30.

Nastepnie sekretarz dr inz. Zaneta Staszak przedstawita sylwetke doktoranta mgr. inz.
Jacka Marcinkiewicz.

Jacek Marcinkiewicz urodzit si¢ 2 kwietnia 1988 roku w Gorzowie Wielkopolskim, jako
syn Emanuela 1 Ewy. Od najmlodszych lat fascynowaly Go wszelkiego rodzaju maszyny,
w tym koparki, dzwigi, tadowarki oraz pojazdy, zwtaszcza te szybkie. Jako dziecko z wielkim
zaciekawieniem godzinami wpatrywat si¢ w mechanizmy tychze urzadzen analizujac kazdy
ruch i dociekajac ..jak to dziala™.

Jacek pochodzi z rodziny inzynierskiej. Pierwsza nauke odnosnie sztuki projektowania
maszyn odbieral od niezyjacego juz niestety ojca Emanuela. Emanuel byl inzynierem
mechanikiem oraz programista, o szerokich horyzontach, z wieloma sukcesami zawodowymi.
Odpowiadal m.in. za nadzor i naprawe helikopteréw Mi 2 oraz Mi 8 w 56 bazie lotnictwa
wojskowego w Inowroctawiu. Jest takze autorem oryginalnego oprogramowania do sterowania
procesem wytwarzania tafli szkla, uzywanym do dzi§ przez wigkszo$é polskich firm z branzy
szklarskiej. Opracowane algorytmy zdobyly nagrody i wyréznienia w Polsce jak i za granica.
Mimo ze ojciec marzyl, aby syn zostat programista, Jacek wybrat inng sciezke.

W 2007 roku ukonczyl I Liceum Ogolnoksztalecace im. Tadeusza Kosciuszki
w Gorzowie Wielkopolskim. W tym samym roku rozpoczal studia inzynierskie, a nastepnie
magisterskie na Politechnice Poznanskiej na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu -
kierunek Mechanika i Budowa Maszyn. W trakcie studiow aktywnie uczestniczyl w pracach
Kola Naukowego Politechniki Poznanskiej. W 2011 roku rozpoczat takze prace zawodowa
i dofgezyl do zespotow badawcezo-rozwojowych Przemystowego Instytutu Maszyn Ro Iniczych
w Poznaniu. Tam pracowal nad dziewiecioma projektami dofinansowanymi z NCBR, w tym:
kompleksowa analiza wytrzymalosciowa naczepy chlodni dla Wielton, projekt koparki
elektrycznej, projekt wielozadaniowego urzadzenia do regeneracji otwartych ciekéw wodnych,
opracowanie automatu wyparnego, opracowanie nowej metody schtadzania mas cukierniczych.
Glowny watek dziatalnosci to projektowanie od koncepcji do gotowego wyrobu, a takze
symulacje inzynierskie, dla potrzeb przewidywania zachowan maszyn, w tym glownie analizy
strukturalne metodg elementéw skonczonych i metoda elementéw dyskretnych.

Z poczatkiem 2016 roku (do chwili obecnej) podjat prace nauczyciela akademickiego

na stanowisku asystenta w Instytucie Maszyn Roboczych i Pojazdow Samochodowych
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Politechniki Poznanskiej. Z uwagi na dobre przygotowanie do realizacji prac badawczo-
rozwojowych réwniez na Uczelni angazowany jest chetnie jako wykonawca prac zleconych.
M.in. brat udzial w projekcie realizowanym dla Kopalni Wegla Brunatnego Sieniawa. Swoje
zainteresowania naukowe skupil w problematyce modelowania sit kontaktowych w ukladzie
ziarno roslinne-powierzchnia zespohi roboczego. Pod opiekg dr. hab. inz. Jarostawa Selecha.
prof. PP w2019 roku otworzyl przewod doktorski. Za cel prac postawil sobie opracowanie
modelu konstytutywnego ziarna zbozowego opisujacego jego zachowanie pod wplywem
wymuszen dynamicznych. Model ten jest niezbedny dla potrzeb badan symulacyjnych metoda
DEM ruchu ziarna w maszynach rolniczych, a w szczegdlnosci w urzadzeniach transportu
pneumatycznego, sortownikach, rozdrabniaczach, co za chwile z pieczolowitoscia nam
wszystkim wyjasni.

Na uwage zastuguja takze osiggniecia dydaktyczne doktoranta. Przez studentéw Jacek
uwazany jest za specjaliste konstruktora, zwlaszcza z zakresu metodologii projektowania
maszyn. Spokojny, i zréwnowazony styl wypowiedzi oraz profesjonalizm budzi wsréd
studentow zaufanie. Czgsto o poradg zwracaja si¢ do niego réwniez Ci studenci, z ktérymi nie
prowadzit zajec¢! Aspekt potwierdzony jest takze wysokimi ocenami uzyskanymi od studentow.
Z cala pewnoscig po zdobyciu stopnia naukowego doktora bedzie cenionym promotorem.

Jacek Marcinkiewicz jest wspolautorem 26 artykulow naukowych o zasiggu krajowym
i migdzynarodowym. Aktywnie uczestniczyl w wielu krajowych i miedzynarodowych
konferencjach technicznych oraz naukowych. Bral udzial w pracach zwigzanych z realizacja
11 projektow unijnych zakonczonych podsumowaniem w postaci opracowan naukowych,
ktorych jest autorem lub wspotautorem. Jest tez wspdlautorem dwoch patentow.,

Prywatnie Jacek to milo$nik wszystkiego co szybko jezdzi, jednakze mozliwosci swoich
pojazdow wykorzystuje oczywiscie wylacznie na torze Poznaf. Doktorant posiada szerokie
spektrum  zainteresowan. Pasjonuje sie geopolityka, rynkami finansowymi, historia
wspolczesng, motoryzacja. Zyje wedhig zasady zroéwnowazonego rozwoju ducha i ciala, totez

chetnie w wolnej chwili oddaje sie aktywnosciom sportowym.

Nastepnie przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP
udzielit glosu doktorantowi, proszac go o zaprezentowanie glownych tez rozprawy doktorskiej
oraz przypomnial o publicznym charakterze obrony i zaprosil do zadawania pytan, uwag
na rozlozonych na stotach kartkach. Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz zaprezentowat

glowne testy rozprawy doktorskiej.
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W dalszej czgéci posiedzenia przewodniczacy poprosit promotora dr. hab. inz.
Jaroslawowi Selechowi, prof. PP o przedstawienie opinii. Zdaniem promotora, opracowana
przez mgr. inz. Jacka Marcinkiewicza rozprawa doktorska pt. Modelowanie sil kontaktowych
w ukladzie ziarno rodlinne-powierzchnia zespotu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu
dynamicznym bylo opracowanie modelu konstytutywnego ziarna zbozowego, ktore opisuje
jego zachowanie podczas zderzen dynamicznych. W trakcie realizacji pracy dokonano
przegladu istniejacych metod badania materialdéw granularnych skupiajacych szczegdlnie
na mozliwosci adaptacji dla pszenicy. Kolejnym istotnym obszarem badan byly zagadnienia
dotyczace modelowania sit kontaktowych dla przypadkéw zderzen wykorzystujgc struktury
reologiczne. Przeprowadzone studium literaturowe dotyczylo analizy kontaktu ziarna
powierzchnia ptaska uwzgledniajac efekty dyssypacji energii takie jak: trwale odksztalcenie

plastyczne charakterystyczne dla materialéw roslinnych.

Doktorant realizowal badania wstepne, ktdrych wyniki stanowily podstawe do budowy
wlasnego stanowiska i zaplanowania dalszych bardziej szczegolowych badan zasadniczych.
Badania zostaly przeprowadzone na ziarnie pszenicy ozimej odmiany Memory, ktora jest
najczesciej uprawiana w Polsce. Przyjeto cztery poziomy wilgotnosci ziarna 7, 10, 13 i 16%,
ktore odzwierciedlajg stan materialow w procesach technologicznych w rolnictwie i przemysle
spozywczym. Efektem tych badan byl model matematyczny ziarna pszenicy, ktory opisuje
przebieg sit powstajgcych przy normalnym zderzeniu ziarna zbozowego z powierzchnig
metalowa, aby potwierdzi¢ poprawnos¢ zaproponowanego modelu przeprowadzono serie
obliczen symulujacych zderzenia ziarna z twarda powierzchnig, a nastepnie poréwnano
je zwynikami badan wstepnych. W badaniach symulacyjnych wykorzystano metode
elementow dyskretnych DEM. Wybrane dane zostaly wykorzystane do udoskonalenia

1 walidacji modelu sit kontaktowych opisujacego wiasciwosci reologiczne ziaren pszenicy.

W trakcie realizacji pracy Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego
sformutowania probleméw badawczych, projektowania 1 konstruowania stanowisk
badawczych oraz wzorcowa znajomoS$cia zagadnien teoretycznych zwigzanych
z modelowaniem sil kontaktowych, ktore oddzialuja na ziarno. Promotor stwierdzit,
ze przedlozona rozprawa doktorska mgr. inz. Jacka Marcinkiewicza pt. Modelowanie sit
kontaktowych w ukladzie ziarno roslinne-powierzchnia zespotu roboczego w aspekcie zjawisk
o przebiegu dynamicznym spelia wymogi stawiane pracom doktorskim. W ocenie dr. hab. inz.
Jarostawa Selecha, prof. PP praca wnosi istotny wktad w rozwdj modelowania sit kontaktowych

w ukladzie ziarno roslinne-powierzchnia zespolu roboczego, a sama rozprawa jest gotowa
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do przedlozenia jej recenzentom. W zwiazku z tym Promotor zawnioskowal o wszczecie

dalszego postgpowania w przewodzie doktorskim.

Nastgpnie przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP
poprosit dr hab. inz. Daniela Pieniaka, prof. ucz. z Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytutu

Technologii Eksploatacji w Radomiu o odczytanie recenz;ji.

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

Praca obejmuje zagadnienia modelowania sit kontaktowych w ukladzie ziarno roglinne-
powierzchnia zespotu roboczego, w zakresie zderzenia na kierunku prostopadlym. Praca
zawiera oceng wlasciwosci mechanicznych ziarna pszenicy ozimej odmiany Memory
w warunkach obcigzen dynamicznych, gléwnie o charakterze impulsowym. W dysertacji
zawarto rozbudowany przeglad literatury, ktory stanowi podstawe opracowania czesci
teoretycznej. W tej czesci pracy zawarto rowniez wiele elementéw, ktére maja charakter
autorski. Dalej na material dysertacji skladaja sie badania do$wiadczalne o szerokim zakresie,
modelowanie kontaktu ziarno—element maszyny rolniczej oraz przyklad zastosowania
opracowanego modelu w oprogramowaniu komercyjnym.

Tytul pracy jest zgodny z trescig pracy. Odnosi si¢ do wspolpracy materiatu roslinnego
z elementami roboczymi maszyn rolniczych. Wspolpraca ta ma charakter mechaniczny i moze
prowadzi¢ do uszkodzenia materialu roslinnego. Wystepuje w szeregu etapach procesu
produkcyjnego, podczas siewu, zbioru, omlotu, magazynowania, pakowania i przetwarzania.
Temat pracy obejmuje zagadnienia, ktére mieszczg si¢ w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna
(Budowa i Eksploatacja Maszyn) i majg utylitarne znaczenie w inzynierii rolniczej.
Problematyka pracy jest aktualna i wazna z punktow widzenia naukowego i inzynierskiego.
Autor oczekuje, ze prace inzynierow powinny by¢ wspierane przez badania do$wiadczalne
i odpowiednio dopracowane modele obliczeniowe.

Giownym celem pracy byla budowa modelu matematycznego. Cele szczegolowe dot.
identyfikacji parametrow modelowych w sposob doswiadczalny. Tak sformufowany cel pracy
spowodowal, ze zakres rozprawy byl szeroki. Autor wykonal kompleksowa analize
opublikowanych wynikéw prac teoretycznych i doswiadczalnych oraz dokonat syntezy
modeli kontaktu udarowego ziarna z elementami maszyn. Zaplanowat i zrealizowal szereg
zadan do$wiadczalnych, kiore sg zgodne ze standardem prac doktorskich. Ich wyniki byly

podstawa opracowania modelu matematycznego. Przyjety zakres prac doswiadczalnych
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pozwolit na osiagnigcie celu. Teza pracy zostala sformulowana prawidlowo, ale w zlozony
sposob. Autor odwotat si¢ do wielkosci i charakterystyk, probujac na etapie formulowania
tezy wskaza¢ wszystkie te, ktore okazaly si¢ wlasciwymi do opracowania modelu

matematycznego.

2. Struktura i charakterystyka pracy

Praca skiada si¢ z o$miu rozdzialéw glownych, 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 artykulu
w periodykach naukowych. S to glownie pozycje o zasiggu miedzynarodowym. Nie
ma odwolania do norm technicznych.

Uklad pracy jest prawidlowy. Kolejnos¢ rozdzialow jest wilasciwa. Podzial tresci
1 prezentacja zagadnien sa logiczne.

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

W drugim rozdziale rozprawy, Autor opisal Metode Elementéw Dyskretnych (DEM),
jako narzedzie numeryczne przewidziane do rozwiazywania zadan z zakresu mechaniki
materialow sypkich. Przedstawil sposob modelowania sit kontaktowych w tzw. sztywnym
kontakcie i z przenikaniem (tzw. soft contact), co w metodzie DEM ma odzwierciedlaé
odksztalcenie elementow 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 obciazen
quasistatycznych i dynamicznych, Odniost si¢ rowniez do metod badan zmeczeniowych. Opis
metod badan, Autor uzupehit analizg ich ewolucji i przydatnosci w obecnie realizowanych
zadaniach badawczych.

Rozdzial czwarty zostal po$wiecony na przeglad matematycznych modeli sil
kontaktowych. Autor opisal zagadnienic kontaktu, uwzgledniajac rownania ruchu dla
zderzenia bezposredniego oraz zaleznosci sitowo-odksztalceniowe dla przypadkow zderzen.
Przedstawit szerzej opis energetyczny zderzenia niesprezystego i wspotezynnik restytucii,
ktory dobrano, jako jeden z parametrow opisujacych zachowanie mechaniczne ziarna podezas

zderzenia w badaniach eksperymentalnych. Duza czes¢ rozdzialu stanowi solidne
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opracowanie liniowych i nieliniowych modeli kontaktu oraz krytyczne podsumowanie stanu
wiedzy, gdzie Autor wykazal braki. W szczegélnosci brak opracowania modelu
matematycznego zjawiska zderzenia ziarna z powierzchnig metalowa.

Rozdzial piaty to badania doswiadczalne przebiegu sil kontaktowych w ukladzie
ziarno-powierzchnia elementu roboczego maszyny rolniczej. Badania byly podzielone
na etapy. W pierwszej czgsci rozdziahi autor przedstawil badania wstepne. Opisal metode
badania na wierzy zrzutowej i przedstawil wyniki badan wstepnych sit kontaktowych dla
zjawiska zderzenia ziarna pszenicy z plaska powierzchnig metalowa. Nastepnie
zaprezentowal autorskie stanowiska badawcze wlasciwosci wytrzymalosciowych ziaren,
elektrodynamiczne do $ciskania ziaren oraz miot wahadlowy. Wyniki badan, Autor zamiescil
na wykresach, ktére umozliwiaja porGwnywanie pomiedzy grupami. Zaprezentowal réwniez
wyniki analiz statystycznych, w tym statystyki opisowe, korelacje Spearmana oraz wyniki
testu post-hoc.

Rozdzial szosty pracy Doktorant po$wiecono na modelowanie procesu zderzenia
ziarna ze sztywng powierzchnia. Ze wzgledu na zatozony temat pracy, rozdzial ten Jest
najwazniejszy w pracy doktorskiej. Autor w kolejnych krokach zalozonego algorytmu
dobiera model reprezentujacy badane zjawisko. W toku analizy przedstawil réwnania
i dokonal identyfikacji przebiegu funkcji sprawdzajac jako$¢ ich dopasowania do danych
empirycznych. Weryfikacja modelu i analiza pozwolily Autorowi na wyznaczenie petli
histerezy opisujgcych relacje sita—odksztalcenie dla kazdego z pozioméw wilgotnosci
ziaren.

W rozdziale siodmym, Autor przedstawil przyklad zastosowania opracowanego
modelu kontaktu w oprogramowaniu komercyjnym PFC 3D. Weryfikacja umozliwila
sprawdzenie przydatnosci opracowanego na podstawie danych empirycznych réwnania
i wspolezynnikéw do tworzenia symulacji komputerowych. Doktorant potwierdzil,
ze zgodnos¢ dopasowania autorskiego modelu do charakterystyk empirycznych jest lepsza
od modelu zaimplementowanego do oprogramowania komercyjnego.

Rozdzial 6smy to ostatni rozdziat pracy. Autor zawarl w nim podsumowanie i wnioski.
Sa to gldéwnie uwagi do opracowanego modelu. Ponadto Autor odni6st si¢ do tezy i celu pracy.
Zaprezentowal rowniez uwagi krytyczne oraz opisal mozliwo$¢ wykorzystania efektow pracy
i zadania do rozwigzani w przysziosci. Caly rozdziat stanowi zbior interesujacych spostrzezen
1 uwag autora, ktore dopelniaja prace doktorska. Na koncu dysertacji zamieszczono spis

literatury.
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3. Ocena i ogolne uwagi do rozprawy

Podjeta przez Autora tematyka pracy jest istotna naukowo i ma znaczenie utylitarne,
poniewaz projektowanie elementow maszyn rolniczych, przy konstruowaniu, ktérych
uwzglednia si¢ nieuszkadzanie ziarna, wplynie w zasadniczy sposob, na jakos¢ planow.
Temat 1 podejscie do jego realizacji zaprezentowane przez Autora doskonale wpisujg si¢
w dziatania badawcze i naukowe, ktérych celem jest mozliwie dokladne poznanie zjawisk,
takze zachodzacych na poziomie pojedynczej czastki wiekszego zbioru materiatu sypkiego
pochodzenia roslinnego oraz opis zaleznosci mechanicznych, w tym wytrzymalosci.

W pierwszej czesci pracy Autor dokonal wyboru obiektu badan, uzasadniajac jego
znaczenie. We wprowadzeniu okreslit miejsce podjetego problemu w procesie zabiegow
uprawowych realizowanych z uzyciem maszyn rolniczych. Wyjasnil, ze nadmierne
obcigzenia statyczne i dynamiczne nasion moga doprowadzi¢ do uszkodzen, ktore
uniemozliwiajg ich prawidlowe kietkowanie i wzrost. I juz na tym etapie jasno sprecyzowal,
jakimi narzedziami numerycznymi zamierza si¢ postuzy¢ i1 dlaczego one sg przydatne
w analizie czastek materialow sypkich. Formulujac problem badawczy stwierdzil,
ze zamierza zajmowac¢ si¢ wymuszeniami dynamicznymi. Doprecyzowal, ze chodzi o udary
mechaniczne. Na tej podstawie sformulowal problem badawczy, a wigc: ..brak jest
w literaturze przedmiotu opisanych modeli matematycznych opisujacych relacje sila-
odksztalcenie dla ziarna zbozowego uwzgledniajacych wplyw zlozonych zjawisk
wystepujacych podczas zderzenia ziarna z elementem roboczym, kierunku normalnym oraz
brak zweryfikowanych metod identyfikacji parametréw modeli matematycznych tego typu”.
Z podstaw metodyki naukowej wiadomo, ze formulowanie problemu powinno by¢ oparte
na pewnych zasadach. Okreslenie go to opis celow i uwarunkowan danego problemu,
przedstawionych na tyle szczegdélowo, aby mozna bylo odpowiednio zaplanowa¢ badanie.
Poprawnos¢ sformulowania problemu polega na: wyczerpaniu jego zakresu, uwzglednieniu
zaleznosci migdzy zmiennymi, zastosowaniu rozstrzygnigcia empirycznego. Wydaje sie,
ze Autor zastosowat si¢ to do tych zalecen. Niestety to rozbudowane zdanie, w ktérym trudno
wyrdzni¢ czes¢ nadrzedng 1 podrzedna, jest takze nieprawidlowo sformulowane stylistycznie,
a odbiorca jest zmuszony przeczytac je kilka razy, aby zrozumie¢ zamyst Autora.

Rownie szczegolowo i szeroko sformulowany jest cel pracy, w brzmieniu: ,.celem
pracy jest budowa modelu matematycznego wiazacego site z odksztalceniem dla ziarna
zbozowego oraz opracowanie metod identyfikacji parametrow tego modelu,

uwzgledniajacego zjawisko pochlaniania energii podczas zderzenia ziarna zbozowego
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z powierzchnig metalowa w kierunku normalnym ". Wydaje si¢ oczywiste, ze budowa modelu
matematycznego sama w sobie wymaga opracowania metod identyfikacji parametréow tego
modelu. Dlatego t¢ czgs¢ mozna bylo pomingé. Ponadto nie ma potrzeby stosowania
podmiotu dwa razy w tym samym zdaniu. Generalnie Autor pracy postuguje sie poprawnym
Jjezykiem. 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 zostala sformulowana jasno i precyzyjnie, w brzmieniu: ,,zastosowanie

do opisu relacji sila-odksztalcenie modelu matematycznego ujmujacego laczny wplyw
zlozonych zjawisk wystepujacych podczas zderzenia ziarna z elementem roboczym
umozliwia odzwierciedlenie rzeczywistych parametrow zderzenia silg, czasem kontaktu
1 wspolczynnikiem restytucji”.
Pierwszy czg$¢ pracy zawiera réwniez podrozdzial pt. ,.Przedmiot badan”. Wydaje sic,
ze tytul tego podrozdziatu powinien brzmie¢ ,,Obiekt badan”. W tym podrozdziale, Autor
opisuje budowe ziarniaka pszenicy odmiany Memory. Ta odmiana jest jednym z najczesciej
uprawianych zb6z w naszym kraju. Autor skupil si¢ na budowie biologicznej, opisujac
szczegOlowo warstwy i ksztalt ziarna. Jednak pominal w opisie istotne dla tematu pracy
wiasciwosci mechaniczne i sprezyste obiektu badan. Nie opisal takze przekladajacych sie
na wlasciwosci mechaniczne cech fizycznych, jak m.in. wilgotnos¢ (ktérg opisat w kolejnych
rozdziatach), gestos¢ i szklisto$¢ ziarna. Na przyklad szklisto$é jest wysoko skorelowana
z wytrzymaloscig mechaniczng i praca do zniszczenia ziarna.

Rozdzialy drugi, trzeci i czwarty pelnig funkcje przegladu stanu wiedzy zwiazanej
Scisle z tematem pracy doktorskiej. W trzech rozdzialach zgromadzano obszerny materiat
dotyczgca badafi i modelowania wiasciwosci mechanicznych czastek materiatow sypkich
w kontakcie z elementami sztywnymi.

Opis numerycznej metody elementow dyskretnych w rozdziale drugim, a w jej ramach
algorytmu migkkiego kontaktu jest syntetyczny. Autor stusznie skupia sie na zagadnieniach
1 metodach bezposrednio dot. tematu pracy.

W kolejnym rozdziale, Autor szeroko opisuje metody badan wlasciwosci
mechanicznych ziaren, przedstawia stanowiska badawcze, zasady pomiaru i interpretacji
wynikow badan. Prezentuje zgodnie z osig czasu, rozwigzania od najstarszych po nowsze
1 bardziej zlozone konstrukcyjnie urzadzenia badawcze, umozliwiajgce m.in. rejestracje sit
i odksztalcenia w czasie rzeczywistym oraz filtrowanie widma drgan wlasnych elementow

aparatury pomiarowej od widma pracy ziarniaka. Takie podejscie wydaje sie stuszne,
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poniewaz ten rozdzial pelni funkcje przegladowa, niewatpliwie jest interesujacy
i wartosciowy dla 0sob prowadzacych prace doswiadczalne i zarazem budujacych aparature
pomiarowa. Co jest typowe dla reprezentantow dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.
Zaproponowana metoda postepowania doswiadczalnego prowadzaca do opracowania modelu
procesu zderzenia ziarna ze sztywna powierzchnig, jest oryginalnym rozwigzaniem
Doktoranta. Opracowanie modelu zostalo poparte oryginalnymi badaniami oraz
zwerytfikowane numerycznie w oprogramowaniu komercyjnym.

Rozdziat czwarty zawiera przeglad matematycznych modeli sit kontaktowych. Zostat

w nim zgromadzony szeroki material, zawierajacy szereg autorskich ilustracji Doktoranta,
ktére doskonale uzupetniaja opis zjawisk i wyprowadzone wzory matematyczne. Autor
prezentuje zagadnienie kontaktu szeroko i wyczerpujaco. Przedstawia powszechnie znane
z mechaniki ciala stalego modele kontaktu Hooke'a i Hertz'a. Jest to zabieg shiszny
ze wzglgdu na przegladowy i popularyzatorski charakter rozdziatu. Jednak praca doktorska
jest kierowano do odbiorcow znajacych wiekszos¢ tych zagadnien i mozna czes¢ z nich
poming¢. Jednoczesnie wydaje si¢, Ze intencja Autora bylo wprowadzenie do bardziej
zlozonych modeli, w szczegélnosci do modelu sprezysto—plastycznego kontaktu
adhezyjnego (EEPA), ktory jest nieliniowy i dedykowany do odwzorowania petli histerezy
pracy sity na odksztalceniu dla przypadku zderzenia elementow sferycznych. Mimo uwag
do rozdziatlow stanowiacych przeglad literatury, t¢ cze$¢ pracy oceniam pozytywnie.

Na poczatku rozdziatu 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
wstepne, przeprowadzono na autorskim stanowisku, wykonanym w Politechnice Poznanskie;.
Byla to wieza zrzutowa z odpowiednia instrumentacja i systemem akwizycji danych. Wyniki
badan wstepnych sg opisane pobieznie. Nie podano m.in. liczebnosci probek w grupach,
czytajacy prace dowie sie, ze badano po pig¢ probek w serii dopiero po zliczeniu liczby
krzywych na wykresach. Ponadto Autor nie objasnit w odpowiednim miejscu rozdziatu
kierunku prostopadiego zderzenia ziarnika z czujnikiem sity. Dopiero 23 strony dalej znajduje
si¢ ilustracja przedstawiajgce obcigzenie poziome ziarniaka. Wyniki badafi wstepnych zostaty
opisane w wyodrebnionym podrozdziale 5.1.2., ale w tym samym podrozdziale prezentowane
sg wyniki badan ..kompleksowych”, ktére wykonano na probie 400 ziaren. Autor prezentuje
wyniki tych badan w odmienny sposéb i od razu przechodzi do analizy statystycznej
wynik6w, nie wyjasniajgc czy zostaly uzyskane ta samg metoda, co wyniki badan wstepnych.

Chociaz prezentacja rezultatow zostala wykonana bardzo starannie, nie jest do konca jasne,
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czemu stuza te wyniki. Czy to jest kontynuacja badan wstepnych? Duza liczebno$é proby
moze wskazywac, ze tak nie jest. Dodatkowo niejasny jest brak numeracji kolejnych trzech
podrozdzialow. W tej czesci pracy, warte wyrdznienia jest opracowanie metody i oszacowanie
niepewnosci pomiarowej.

Kolejny podrozdziat rozdziatlu pigtego (5.2.) zawiera wyniki badan dynamicznych
ziaren zboz. 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 zastanawiajgcy. Autor podaje, ze wynosity od 0,8 m/s do 2 nvs.
Jak te predkosci korespondujg z wartosci odniesienia podana na stronie 74 (4,5 m/s)? Dalej
prezentowane w rozdziale pigtym opracowanie wynikow badan oceniam pozytywnie.
Przedstawiono je starannie i jasno. Duza liczebnosé prob i odpowiednie opracowanie
statystyczne nie budza watpliwosci, co do wiarygodnosci wynikow. W opinii recenzenta,
Autor mégt doda¢ podrozdziat podsumowujacy caly rozdziat 5. Stosujac podobna konwencje
do zaprezentowanej w rozdziale czwartym.

Rozdzial szosty poswigcony zostal modelowaniu matematycznemu wynikéw badan
doswiadczalnych. Autor skupil si¢ na poszukiwaniu funkcji o przebiegu zblizonym do danych
empirycznych, ktore poprzez obliczenia numeryczne potwierdzatyby prawidlowosé
opracowania. Do tego zagadnienia doktorant podszedt bardzo starannie. Identyfikowal
kolejne przydatne roéwnania teoretyczne oraz wspolczynniki weryfikujace poprawnosé
dopasowania funkeji aproksymujacej. Dobral odpowiedni typ funkcji i wspdlczynniki
modelowe. W  dedykowanym oprogramowaniu wyznaczyl dodatkowo zestaw
wspofczynnikéw opisujacych zaleznosci energetycznie. Weryfikacje modelu wykonat dla
czterech poziomdéw obciazenia. W tej czgsci pracy, z naukowego i inzynierskiego punktu
widzenia najbardziej interesujace sa petle histerezy, ilustrujgce wspolprace mechaniczna
ziarna z powierzchnig elementu roboczego maszyny rolniczej, co udalo si¢ uzyska¢ Autorowi.

Weryfikacja modelu autorskiego zaprezentowana w rozdziale siédmym w poréwnaniu
do modelu EEPA i petli empirycznej przebiegla pozytywnie. Model autorski Doktoranta
w wigkszym stopniu odwzorowuje nieliniowos¢, w szczegolnoscei w fazie odcigzenia (zaniku
wymuszenia). Rezultaty zamieszczone w tym rozdziale sa oryginalne i maja istotne znaczenie
poznawcze w zakresie modelowania numerycznego oraz cechujg sie nowoscig w dyscyplinie.
Ponadto material zgromadzony w tym rozdziale jest wazny ze wzgledu na zastosowanie
inzynierskie. Na podkreslenie zastuguje dobra znajomosé¢ specyfiki badan doswiadczalnych,
analiz statystycznych i szacowania niepewnosci pomiaru oraz modelowania matematycznego

wraz weryfikacjg i krytyczng analizg otrzymanych wynikow.
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Koficowy rozdzial pracy zawiera podsumowanie i wnioski. Zgadzam si¢ z Autorem,
ze realizacja zalozonych zadan czastkowych, ktore tworzyly algorytm postepowania,
doprowadzita do osiggnigcia przyjetego celu pracy. Niezrecznoscia bylo zapisanie nazwiska
Newtona od malej litery w odwotlaniu do drugiej zasady dynamiki. Warte podkreslenia
sauwagi krytyczne przedstawione przez Autora, w ktérych zawarto ograniczenia
opracowanego modelu do odmiany pszenicy Memory oraz praktyczne zastosowanie
w zadaniach inzynierskich.

Sformulowana przez Doktoranta teza zostata udowodniona, a zalozony cel zostat w petni

osiggniety.

4. Uwagi szczegélowe do rozprawy

a. Jako$¢ materiatu ilustracyjnego i tabel jest wysoka. Rysunki s3 wykonane starannie,
ich opis jest prawidlowy. Rysunki 50 i 51 oraz 52 i 54 sa identyczne.

b. Uklad redakcyjny pracy nie jest jednolity. Obecnie preferowany jest podzial
narozdzialy i podrozdzialy. Czyli tak jak w rozdziale pierwszym,
po ..l Sformutowanie tematyki badawczej”, nastepuje od razu podrozdzial
..1.1. Wprowadzenie™ i potem tekst zasadniczy pracy. Ale poczawszy od rozdziahu
drugiego, Autor nie stosuje tej konwencji, od razu po tytule rozdziatu nastepuje tekst
zasadniczy. A dopiero pézniej wyodrgbnione zostaja pierwsze podrozdzialy. Ponadto
czes¢ podrozdzialow nie jest w ogdle numerowana.

c. Dokonano sprawdzenia pracy pod wzglgdem jezykowym. Pomimo ogélnej
pozytywnej oceny tresci rozprawy, Autor nie ustrzegl sie drobnych bledow. Niektore
zauwazone bledy to:

— bledy w skladzie tekstu wystepujace na wigkszo$ci stron dysertacji, polegajace
na pozostawieniu na koncu wiersza krotkiego slowa jednoliterowego, tzw.
Sierotki”,

— bigdy interpunkcyjne, np. str. 8, 11, 13, 14, 15, 16, 17. 18, 27 i kolejne. Glownie
brak przecinkéw miedzy zdaniem nadrzednym a podrzednym, znajdujacym sie
wewnatrz zdania nadrzednego,

— str. 8 zamiast wplyw powinno by¢: wplyw,

— str. 8 blgd stylistyczny w  problemie badawczym opisanych modeli

matematycznych opisujgcych ...,
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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 uwzglgdniajgcych powinno by¢: uwzgledniajace,

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 szczekach powinno by¢: na plytach naciskowych. Termin
.szczeki”, jest wyrazeniem zargonowym. W terminologii fachowej wytrzymatosci
materialow raczej nie stosuje si¢ tego terminu. To samo na str. 31,

str. 32 w. 6 od d. zamiast uchwytu powinno by¢: ptyty naciskowe;j,

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

str. 36 w. 5 zamiast podejmujacym powinno by¢: podejmujacych,

str. 37 w. 1 zamiast Wposrod powinno by¢: Wérod,

str. 39 w. 1 zamiast Uniwersytecie Krakowskim powinno by¢: Uniwersytecie
Jagiellonskim w Krakowie,

str. 44 w. 7 zamiast rozladowania powinno by¢: odcigzenia,

str. 45 w. 3 zamiast dynami powinno by¢: dynamiki,

str. 48 w. 7 od d. zamiast ... zjawisk towarzyszacych rekacja powinno by¢: ...
zjawisk towarzyszacych reakcjom ...,

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

w opisie niektorych wykresow jest .,u" zamiast ,.u”.

5. Ocena koncowa

Po analizie tresci i wynikow 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 zrealizowal postawione zadania badawcze prawidlowo, wykazal si¢ przy tym wiedza

oraz praktycznymi umieje¢tnosciami wykorzystania narz¢dzi inzynierskich i naukowych.

Zalozone metody badan oraz sposoby tworzenia i weryfikacji modelu okazaly sie stuszne.
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Wyniki badan doswiadczalnych, analizy oparte o model wlasny i komercyjny zostaly
zaprezentowany w sposob umozliwiajacy poréownanie jakosciowe ich zgodnosci. Ponadto
obliczono wspolczynniki, ktore wyrazaly iloSciowo stopien dopasowania modeli
matematycznych do danych doswiadczalnych. Stopien dopasowania okazat sie wysoki,
co potwierdza wiarygodnos¢ opracowanego modelu i wynikow analiz numerycznych.
Rozwigzujac postawiony problem badawczy, Autor wykazat si¢ dobrg znajomoscig zagadnien
dynamiki ciata stalego oraz umiej¢tnoscia modelowania i analizy wlasciwosci materialu
roslinnego w szczegblnych warunkach kontaktu z elementami maszyn rolniczych.
To pozwolilo mu ostatecznie rozwigzac¢ zadania naukowe i osiagna¢ cel pracy.

Autor wykazal si¢ dobra znajomoscia problematyki, z ktorej wywodzi sie temat
rozprawy oraz samodzielnoscia formulowania i rozwigzania oryginalnych problemow
naukowych.

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

Stwierdzam, ze przedstawiona do zaopiniowania rozprawa doktorska mgr. inz. Jacka
Marcinkiewicza pt. Modelowanie sit kontaktowych w ukladzie ziarno roslinne—powierzchnia
zespolu roboczego w aspekceie zjawisk o przebiegu dynamicznym spelnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(j.t. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z pézniejszymi zmianami). Zatem wnioskuje o dopuszczenie mgr.

inz. Jacka Marcinkiewicza do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.

Na tym odczytanie recenzji zostalo zakonczone. Nastepnie przewodniczacy Komisji Doktorskiej
dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP poprosit dr inz. Zanete Staszak o odczytanie recenzji

dr hab. inz. Zbigniewa Krzysiaka, prof. uczelni, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

1. Charakterystyka rozprawy
Na przedstawiong do recenzji rozprawe o facznej objetosci 159 stron formatu A4, sklada
si¢ 136 stron zasadniczych tresci merytorycznych, obudowanych: strong tytulows, spisem

tresci, literatury zawierajacym 227 pozycji, 8 zalacznikami oraz streszczeniami w jezyku
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polskim i angielskim. Tresci merytoryczne rozprawy zredagowane zostaly w 8 rozdzialach
o0 zroznicowanej objetosci. W tekscie zamieszczonych zostalo 125 rysunkéw oraz 27 tabel.
Tres¢ merytoryczna pracy poprzedzona jest strong tytulowa i spisem tresci po, ktorym znajduje
si¢ spis wazniejszych oznaczen oraz streszczenie w jezyku polskim, streszczenie w jezyku
angielskim znajduje si¢ na koncu rozprawy doktorskie;.

W rozdziale 1 rozpoczynajgcym tresci merytoryczne rozprawy zatytulowanym -
Sformufowanie tematyki badawczej, Autor podal powody zajecia si¢ zarysowana tytulem
tematyka, rownoczesnie podajac uzasadnienie oraz cel i zakres pracy.

W rozdziale 2, Doktorant opisal istote i znaczenie metody elementarnych modeli
dyskretnych (DEM) w modelowaniu uktadow dotyczacych zjawisk kontaktowych. W rozdziale
3 przedstawil znane metody identyfikacji wiasciwosei mechanicznych nasion, a w rozdziale
4 matematyczne modele liniowe i nieliniowe sit kontaktowych. Na zakonczenie tego rozdzialu
przedstawione jest podsumowanie obszernego przegladu literatury zawartego w rozdzialach
od 2 do 4.

W kolejnym rozdziale 5, zatytulowanym: Badania empiryczne przebiegu sit
kontaktowych w ukladzie ziarno roslinne powierzchnia zespotu roboczego, oméwit podjete
zadanie badawcze, a nastgpnie w rozdziale 6, zatytulowanym: Modelowanie elementarnego
procesu zderzenia ziarna ze sztywna powierzchnig dla kierunku normalnego, opisat utworzenie
modelu kontaktowego, zastosowang metode, uzyskane rezultaty oraz dokonal identyfikacji
zaproponowanego modelu. Natomiast w rozdzial 7: Egzemplifikacja opracowanego modelu
kontaktu w oprogramowaniu komercyjnym, Autor przedstawil wyniki symulacji i model
obliczeniowy.

W konczacym tekst rozprawy rozdziale 8: Podsumowanie i wnioski, doszukaé sie
mozna odniesienia do tezy i celu pracy, wynikow i ich praktycznego wykorzystania, wnioskow

oraz zalecen wynikajacych z realizacji zadania.
2. Ocena rozprawy

Ocena rozprawy dotyczy:

- w aspekcie merytorycznym - naukowe] istotnosci podjetego tematu oraz poznawczej
i utylitarnej waznosci uzyskanych wynikow,

- w aspekcie metodologicznym oryginalnosci sposobu rozwigzania zadania oraz adekwatnosci
przyjetych do jego rozwigzania szczegolowych metod formalnych, jak i poprawnosci

metodologicznej calego postepowania,
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- w aspekcie formalnym - oceny poprawnosci opracowania, prezentacji wynikow
i wnioskowania oraz wiedzy Doktoranta z zakresu tematyki rozprawy, tj. w efekcie tych
okolicznosci niezbgdnych do oceny Jego przygotowania do samodzielnej pracy naukowe;.

Zgodnie z taka dekompozycja oceny rozprawy rozpoczeto od oceny w aspekcie
merytorycznym.

Specyfika ziarnistych materialéw roslinnych (ziarno zbdz, nasiona itp.) znajdujacych
si¢ w r6znych zespotach roboczych podczas eksploatacji maszyn rolniczych, przejawia sie
oddzialywaniem na nie, réznych zjawisk dynamicznych o charakterze stochastycznym, ktére
mogg powodowac ich uszkodzenia. Zjawiska te, powstaja na skutek realizowanych czynnosci
technologicznych. To sprawia, ze juz w procesie konstruowania maszyn rolniczych nalezy
uwzglednia¢, rowniez obcigzenia dynamiczne oddziatujace na ziarno lub nasiona. Ze wzgledu
na specyfike i zlozony charakter tych obcigzen tradycyjne metody ich identyfikacji sa tu mato
przydatne. Wymusza to, zatem potrzebe poszukiwania nowych specyficznych, tylko tym
maszynom odpowiadajagcych metod postgpowania, badz tez podejmowania préb takiej
adaptacji dostepnych metod, by byly one przydatne uzytkowo rowniez w przypadku maszyn
rolniczych i to z uwzglednieniem symulacji komputerowych, réwniez materialu roboczego
(np. ziarna), do ktérych zrealizowania niezbgdne s modele matematyczne procesow
kontaktowych i zjawisk dynamicznych im towarzyszacych.

Swiadom tego, z racji na swe zawodowe ukierunkowanie, Kandydat uczynit
problematyke t¢ domeng swych naukowych zainteresowan. Stad tez na podstawie analizy stanu
zagadnienia w przedmiotowym zakresie, zainspirowany taka potrzeba, podjagl w swej
rozprawie, prob¢ dokonania opracowania modelu matematycznego zjawisk dynamicznych
zachodzacych w zespolach roboczych maszyn rolniczych na powierzchni kontaktu z ziarnem
pszenicy oraz zwiazanym z tym jego odksztalceniem.

Prawidlowo wybrana przez Doktoranta metoda rzeczywiscie znajduje zastosowanie
do odwzorowywania procesow gdzie dyskretny charakter sprawia, ze relacje konstytutywne
sa zlozone 1 wymagaja licznych parametrow do wiernego odwzorowania zachowania ziarna.
W metodzie tej do opisu wiasciwosci pojedynczych czastek (ziaren) wykorzystywane
sq modele dyskretne. W trakcie symulacji czastki rozwaza si¢ jako pojedyncze obiekty
pomiedzy ktorymi relacje odzwierciedlane sa na zasadzie praw kontaktu, przyjmujacych
w zaleznosci od symulowanego procesu charakter liniowy lub nieliniowy. Kluczowym dla
dokladnosci symulacji DEM, jest prawidlowa identyfikacja modelu opisujacego wlasciwosci
materiatu, w tym rowniez ziarna zb6z. Modele takie mogg by¢ wykorzystywane do symulacji

procesow roboczych lub udoskonalenia istniejacych dotad dostepnych metod stosowanych
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w szacowaniu odksztalcen i obcigzen oddzialujacych na ziarno zbozowe i powierzchnie
zespoldw maszyn rolniczych.

Zastosowana metoda i uzyskane efekty w rozprawie doktorskiej moga stanowié
podstawe rozwazan dla zajmujacych si¢ problematyka badania i projektowania maszyn
rolniczych. Uznanie istotnosci poznawczej i waznoéci utylitarnej problematyki pracy, jak
ioryginalnosci i trafnosci wyboru jej tematyki, nie nastrecza zadnych watpliwosci, z racji
na wynikajace z jej podjecia potencjalne mozliwosei wzbogacenia istniejacego stanu wiedzy
w przedmiotowym zakresie, jak i z racji na przydatnosé utylitarng w instrumentalizacji metod
modelowania proceséw dynamicznych zwigzanych ze zjawiskiem kontaktu i odksztalceniem
materiatu ziarnistego (ziarna pszenicy) z plaskg powierzchnia.

7 analizy tresci rozprawy wynika tez, ze sformutowane, stanowigce jej tytut zadanie
badawcze, o znamionach oryginalnosci, Doktorant rozwiazal poprawnie merytorycznie,
zgodnie z przyjetymi zalozeniami i opracowana przez siebie, oryginalng procedura
i szczegdlowymi metodykami badawezymi.

Za szczegdlnie wartosciowy efekt tego postepowania nalezy uznaé:

- opracowanie, zidentyfikowanie i zweryfikowanie przez Doktoranta oryginalnego modelu
matematycznego sil kontaktowych ziarna pszenicy na powierzchni styku zespotu roboczego
z wykorzystaniem metody DEM oraz przedstawienie utylitarnego implementacji efektéw pracy
do programéw komercyjnych wykorzystywanych w analizach symulacyjnych i obliczeniowych
w konstruowaniu maszyn rolniczych.

- zaproponowanie procedury identyfikacji przebiegu sit w ukladzie ziarno pszenicy - plaska
powierzchnia zespolu roboczego. Jak rowniez mozliwos¢ wstepnej identyfikacji sit podezas
zderzenia pojedynczego ziarna z powierzchnig plaska, na zbudowanym stanowisku
laboratoryjnym. Umozliwia uzyskanie danych do wyznaczenia charakterystyk sity kontaktu
w zaleznosci od przemieszczenia, a one moga by¢ podstawg do budowy modeli
matematycznych dla pozostatych gatunkéw ziaren zb6z i nasion.

- realizacj¢ badan empirycznych identyfikacji sit kontaktowych w ukladzie ziarno pszenicy
powierzchnia zespotu roboczego. W tym dobor szczegélowych metodyk badan polowych,
stanowiskowych, a w szczegdlnosci symulacyjnych komputerowych oraz odpowiednich
modeli przedmiotu badan (ziarna pszenicy) oraz sit kontaktowych adekwatnych do charakteru
1 zakresu, a takze procedur obliczeniowych.

- wlasciwg weryfikacje i egzemplifikacje opracowanego modelu kontaktu w oprogramowaniu
komercyjnym, potwierdzajaca prawidlowe zrealizowanie postawionych w rozprawie

doktorskiej zadan.
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- $wiadomos¢ Doktoranta o mankamentach i niedoskonalosci opracowanego modelu
matematycznego oraz potrzeby rozwiazania kolejnych zadan w przyszlosci.

Reasumujgc uwazam, ze:

- wybrany przez Doktoranta ambitny temat pracy doktorskiej dotyczy istotnego z poznawczego
punktu widzenia zagadnienia naukowego o znacznej przydatnosci uzytkowej,

- zadanie badawcze rozwigzane zostalo z zastosowaniem poprawnej, adekwatnej do charakteru
zadania metodyki oraz metod szczegolowych, dostosowanych do przeprowadzania badan
stanowiskowych i symulacyjnych komputerowych,

- w wyniku pomyslnej, zgodnej z zalozeniami poprawnej realizacji zadania badawczego
uzyskane zostaly rezultaty wzbogacajace istniejacy stan wiedzy w przedmiotowym zakresie
oraz instrumentarium uzyteczne w procesie budowy modeli matematycznych i ich
identyfikacji,

- Doktorant zaprezentowal dobra merytoryczng znajomos¢ problematyki z zakresu, ktorej
wywodzi sie¢ temat rozprawy oraz metod badawczych i formalnych a takze srodkow
instrumentalizacji badan i tworzenia modeli matematycznych oraz technik informatycznych

w przedmiotowo wymaganym zakresie.

Mam natomiast zastrzezenia do niektorych aspektow metodologicznych rozprawy oraz sposobu
i formy artykulacji wszystkich tych, jak z tego, co stwierdzilem wartosciowych tresci

egzemplifikujgcych istotne dokonania Doktoranta.

Zaliczam do nich:

. Niewlasciwe sformulowanie wystepujace w definiowaniu problemu badawczego:
w~zweryfikowanych metod identyfikacji parametrow modeli matematycznych tego typu.”
(podrozdziat 1.2 str. 9), otoz nie identyfikuje si¢ metod tylko wartosci parametrow.

2. Niewatpliwie razace jest naduzywanie w wielu miejscach tekstu pracy niewlasciwego stowa
.przebiegu” np. w nazwie rozdziatu 5, ,.Badania empiryczne przebiegu sit kontaktowych
w ukladzie ziarno roslinne - powierzchnia zespotlu roboczego™, to stowo jest tu zbedne. Tak
samo w nazwie podrozdziatu 6.1 . Identytikacja przebiegu funkcji™.

3. Wielce niefortunny tekst w podrozdziale 8.1 na str. 140: ,,W celu udowodnienia postawione;j
tezy” ten fragment tekstu powinien by¢ nastgpujacy: .,W celu udowodnienia postawionej
hipotezy”, poniewaz nawet w tytule podrozdzialu 8.1. termin teza jest uzyty w sposdb
nieadekwatny, Z definicji teza, jako twierdzenie, ktore trzeba udowodni¢, nie moze by¢

w dziedzinie nauk empirycznych udowodnione z uwagi na to, ze w tym obszarze mozemy
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jedynie dysponowac tylko nielicznym zbiorem zdarzen sposréd wiclu mozliwych. Teza
postugujemy si¢ w naukach formalnych, w obszarze, ktorych dziedzine zdarzen sami
definiujemy. stad zapewnione s3 warunki przeprowadzenia dowodu. W naukach empirycznych
mozemy definiowa¢ hipotezy, jako przypuszczenia, co, do ktorych stusznosci mamy
watpliwosci i ktorych nie udowodniamy, lecz je weryfikujemy. Wynik weryfikacji to: hipoteze
odrzuci¢/ nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy ( patrz: K. Szaniawski: ,,Wszelka wiedza
empiryczna jest hipotetyczna™).

4. Wobec powyzszego tego klopotu Doktorant mégh unikna¢ formutujac w podrozdziale 1.2
str. 11, nie zawilg teze w postaci: .,: zastosowanie do opisu relacji sita-odksztalcenie modelu
matematycznego ujmujacego laczny wplyw zlozonych zjawisk wystepujacych podczas
zderzenia ziarna z elementem roboczym umozliwia odzwierciedlenie rzeczywistych
parametrow zderzenia - sila, czas kontaktu i wspélczynnik restytucji”, lecz hipoteze, np.
nadajac jej brzmienie: ,,mozliwe jest zbudowanie modelu matematycznego wiazacego sile
z odksztalceniem dla ziarna pszenicy uwzgledniajacego zjawisko pochlaniania energii podczas
zderzenia ziarna z plaska powierzchnig”. Takie zrozumiale przypuszczenie (zgodne z celem
rozprawy) bez watpliwosci, zatem spelnia formalny warunek hipotezy.

5. Mam watpliwosci co do tytuhu rozprawy doktorskiej - .Modelowanie sil kontaktowych
w ukladzie ziarno roslinne-powierzchnia zespotu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu
dynamicznym” ,wedhig mojej opinii jest on zbyt dlugi, slowo ,roslinne™ lepiej zastapi¢
sfowem pszenicy lub zbozowe, , rowniez jego koficowka — ,.w aspekcie zjawisk o przebiegu
dynamicznym” jest zbyteczna. W rozprawie mowa jest o ziarnie pszenicy i to jest przedmiotem
badan (,.pszenicy ozimej odmiany Memory”), rowniez caly czas mowa jest o silach
kontaktowych styku z powierzchnia, a nie o innych zjawiskach dynamicznych (np. moment
sity, ped, poped, reakcje sit),poza uwzglednionym wspélczynnikiem restytucii...

W konkluzji z powyzszych stwierdzen mozna uzna¢ watpliwo$¢ czy adekwatniejszym
tytulem rozprawy nie powinien by¢: ,Modelowanie sit kontaktowych w ukladzie ziarno
pszenicy - powierzchnia zespotu roboczego™, co oczywiscie ma charakter dyskusyjny.

6. Dyskusyjno - krytyczny charakter maja niektore nazwy rozdzialow i podrozdziatow
w odniesieniu do ukonfigurowania ich tresci z uwagi na adekwatnos¢.

Na przyklad nazwy:

- podrozdzial: ..)’6.1. Identyfikacja przebiegu funkcji”, adekwatniejsza bylaby nazwa:
Identyfikacja funkcji, tak samo w nazwie podrozdziahu ,.6. 1. 1. Wyniki identyfikacji przebiegu

funkcji”, nalezaloby pomina¢ stowo przebiegu. ,
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- podrozdzial: ..6.2. Model kontaktu”, bardziej adekwatna nazwa to - Model kontaktu ziarna
pszenicy z powierzchnia zespotu roboczego,

- W nazwie podrozdziati: ,6.3. Wyznaczenie wspélczynnikéw opracowanego modelu
kontaktu™ nalezatoby pomina¢ slowo kontaktu lub dopisaé czego dotyczy kontakt,

Ponadto dyskusyjny charakter ma zbyt krotki tekst w podrozdziatach: 8.1, 8.2,8.3, 84,
teksty zamieszczone w tych podrozdziatach z powodzeniem moglyby si¢ w znalez¢ rozdziale:
,»8. Podsumowanie i wnioski” bez podrozdzialow.

W rozprawie znalaztem tez sporo trudnych do uniknigcia, drobnych bledow 1 usterek
terminologicznych, ortograficznych, pojeciowych i komputerowych (patrz: ziarniakoéw
pszenzyta, ziarniaka pszenicy) powtarzajace sie wielokrotnie,

- okreslenie ..ziarniak pszenicy” jest razaco nieodpowiednie, nalezy stosowaé termin ziarno
pszenicy.

- termin ,,model powinien pozwalaé” (podrozdzial 8.1 str. 140), jest niefortunny, raczej
nalezaloby uzy¢ stwierdzenia: powinien potwierdzaé.

- niewlasciwym jest wyrazenie ,.szerokie analizy (podrozdziat 8.1 str. 140), powinno by¢: wiele
analiz, poniewaz nie ma analiz szerokich lub waskich.

- blad w nazewnictwie: . wywiedzionym z drugie zasady dynamiki newtona” (podrozdziat 8.1
str. 140), adekwatniej i bezblednie jest: wywodzacym si¢ z drugiej zasady dynamiki Newtona.
Nazwisko Newtona nalezy pisa¢ wielka litera.

- bledy w stownictwie np.: ,,odwozenie” (podrozdzial 8.3, str. 141) z kontekstu zdania wynika,
ze powinno by¢: odtworzenie.

Te usterki jednak nie wptywaja na ogdInie pozytywna ocene rozprawy.

Problem badawczy zwigzany z modelowaniem matematycznym zjawiska kontaktu
ziarna zbozowego z powierzchnig robocza maszyny rolniczej, podjety przez Doktoranta, jest
problemem trudnym i zlozonym, ktérego nikt jeszcze nie rozwiazal od poczatku do konca.
Aczkolwiek Doktorant tez wykonal jeden maty krok w tym kierunku ograniczajac sie tylko
do ziarna pszenicy. Jednak podjecie sie tego ztozonego zagadnienia przez Doktoranta swiadczy

0 jego ambitnosci i duzych aspiracjach naukowych w przyszlosci.
3. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy tresci zawartych w przedstawionej do oceny rozprawie oraz ich

oceny ze wzgledu na aspekty: merytoryczne, metodologiczne i formalne, uwazam, ze:
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- problematyka rozprawy doktorskiej zawiera si¢ w obszarze objetym zakresem dyscypliny
inzynieria mechaniczna (dawniej - budowa i eksploatacja maszyn), zgodnym z uprawnieniami
Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej w przedmiocie postepowania,

- temat rozprawy, zidentyfikowany na tle dokonanej krytycznie analizy stanu wiedzy
w przedmiotowym zakresie, zostal wybrany i wyartykulowany wiasciwie i poprawnie,

- sformutowane w ramach tematu zadanie badawcze odnosi si¢ do istotnego merytorycznie
problemu poznawczego oraz waznego z praktycznego punktu widzenia,

- sformulowane zadanie rozwiazane zostalo poprawnie metodologicznie z zastosowaniem
wiasciwych, adekwatnych do problemu formalnych metod szczegétowych,

- zaprezentowany sposob postgpowania ma wszelkie znamiona oryginalno$ci.

Doktorant wykazat si¢ rowniez dobrg znajomoscia problematyki, z ktérej wywodzi sie
temat rozprawy oraz potwierdzil dobre przygotowanie w zakresie znajomosci metod
formalnych i ogélnych zasad metodologii badan naukowych, co wobec rozwiazania w sposob
oryginalny zadania badawczego, potwierdza w pelni jego przygotowanie do samodzielnej pracy
naukowej w przyszlosci.

W $wietle tych stwierdzen uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jacka
Marcinkiewicza pt. ,Modelowanie sit kontaktowych w ukladzie ziarno roslinne-powierzchnia
zespolu roboczego w aspekcie zjawisk o przebiegu dynamicznym™ moze byé uznana jako
spelniajaca wymagania, wynikajace z aktualnie obowigzujacych zapiséw ustawy o tytule
i stopniach naukowych z dn. 20 lipca 2018 r., art. 187 (Dz. U. 22020 1., poz. 85. z pozniejszymi
zmianami) oraz rozporzadzenia w sprawie warunkow i trybu przeprowadzania przewodow
doktorskich i habilitacyjnych wnosz¢ o jej przyjecie oraz dopuszczenie, mgra inz. Jacka

Marcinkiewicza do jej publicznej obrony.

Nastepnie przewodniczgcy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP
poinformowal, ze Pan dr hab. inz. Zbigniew Krzysiak poinformowat o tym, iz otrzymal pisemne
odpowiedzi na pytania zawarte w recenzji od mgr inz. Jacek Marcinkiewicz i jest

usatysfakcjonowany.

W dalszej kolejnosci Pan dr hab. inz. Daniel Pieniak, prof. ucz. poinformowal, ze otrzymal,
od Doktoranta odpowiedzi pisemne na postawione w recenzji pytania na 6 stron maszynopisu,

jednak prosi o odniesienie si¢ do dwdch kwestii/ zagadnien:
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Sformulowanie problemu badawczego oraz do braku informacji w dysertacji odnosnie
wlasciwosci mechanicznych i wazniejszych wlasciwosci fizyeznych dla zachowania udarowego
ziarna?

Doktorant udzielil odpowiedzi:

W wyniku wielokrotnych poprawek pracy, dazac do jej perfekcji oraz checi zawarcia jak
najwigkszej liczby informacji tego czym Doktorant zajmowat sie w pracy oraz co chcial
zrealizowaé, przyczynilo si¢ to do niefortunnych sformulowal zaréwno w problemie
badawczym jaki i celu pracy. W efekcie czego powstaly zdania wielokrotnie zlozone, po czasie
kiedy Doktorat przeglada prace ma refleksje dotyczace ich uproszczenia i skrocone.
W przypadku celu pracy Doktorant wyznaczylby zbudowanie modelu sit kontaktowych dla
zjawiska zderzenia ziarna zbozowego, w ten sposdb zawartby wszystkie informacje, ktore byly
opisywane nadmiernie powodujgc utrudnienie ich przekazu oraz zrozumialosé. Odnoszac sie
do pytania o wplyw umieszczania informacji dodatkowych elementéw w budowie ziarna
na jego wlasciwosci mechaniczne, Doktorant kierowat sie mysla, ze beda prowadzone prace
badawcze ze wzgledu na ich zakres i zlozonosé. W przypadku analizy jednej odmiany ziarna,
Doktorant nie mial wplywu i mozliwoé¢ regulowania dodatkowymi parametrami
mechanicznymi ziarna w zwiazku z tym nie poruszat tego zagadnienia w pracy. Zaznaczyl,
ze wiele czynnikdéw decyduje o wlasciwosciach mechanicznych ziarna, aczkolwiek w obrebie
jednego gatunku Doktorant mial mozliwo$é regulowania tylko jego wilgotnoscia, dlatego si¢
na niej skupil. Zwigzane jest to rowniez z budowg stanowisk badawczych. Doktorant zauwazyl,
ze w literaturze dotychczas nikt nie zajmowal si¢ reakcjami ziarna na wymuszenia szybko
zmienne, dostgpne informacje dotycza badan quasistatycznych. Mgr inz. Jacek Marcinkiewicz
zaznaczyl, ze w koficowym efekcie pominigcie tych parametréw uniemozliwito mu porownanie
otrzymanych wynikéw z wynikami istniejgcymi, jednak nie ma mozliwosci pordwnania danych
w fazie restytucji, poniewaz tego typu badan nikt wczesniej nie prowadzil dla ziarna
pszenicznego.

Po udzieleniu odpowiedzi dr hab. inz. Daniel Pieniak, prof. ucz. zauwazyl, 7e czes¢ danych

zostala zawarta w prezentacji oraz podzigkowat za udzielong odpowiedz.

W dalszej kolejnosci przewodniczacy Komisji Doktorskiej dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof.
PP poprosil o pisemne zadawanie pytan doktorantowi, sekretarz komisji dr inz. Zaneta Staszak

zebrala kartki z pytaniami i przekazat doktorantowi.
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Doktorant, w pierwszej kolejnosci odpowiedzial na pytanie Pana dr hab. inz. Krzysztofa
Bieficzaka, prof. PP — Prosz¢ o wyjasnienie wplywu wilgotnosci na zachowanie sig ziarna.
Doktorant udzielil odpowiedzi:

Bardzo duzo parametréw ziarna pszenicznego zalezy od wilgotnosci, poniewaz dominujaca
skladowa ziarna jest bielmo, ktore zbudowane jest z biatka. Natomiast biatka zbudowane
sa z poplatanych faficuchéw polipeptydowych, ktore rozwijaja sie w momencie polaczenia
biatka z woda. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia przestrzeni, a tym samym zwiekszenia ugiecia
si¢ tych tancuchow i ich przemieszczania, zwiekszajac podatnosé mechaniczng na wymuszenia

zewnetrzne.
Po udzieleniu odpowiedzi Pan dr hab. inz. Krzysztof Bieficzak, prof. PP podziekowal.

W dalszej kolejnosci doktorant odpowiedzial na pytajne Pana prof. dr. hab. inz. Zbigniewa
Klosa — Jako ceche charakteryzujgcq jeden z elementéw ukladu — . , ziarno roslinne”
Doktorant wybral parametr , wilgotnos¢”. Czym si¢ kierowal wybierajge wilasnie te ceche
charakterystyczng? Czy to wystarczy, by méwié o reprezentatywnosci charakteryzowania
takiego obiektu przyrodniczego, jakim jest ., ziarno roslinne”?

Doktorant udzielit odpowiedzi:

Wilgotnos¢ jest parametrem, ktory w literaturze jest przedstawiany jako najprostszy
do mierzenia w jednym gatunku ziarna. O reprezentatywnosci mozna mowié tylko w obrebie
ziarna Memory, ktérym Doktorant zajmowal sie w pracy. W przypadku przelozenia
charakterystyki dla innych rodzajow zb6z konieczne byloby uwzglednienie dodatkowych
parametrow tj. parametr szklistosci, ktory jest oceng zawarto$ci biatka w ziarnie i decyduje
o wlasciwosciach mechanicznych. W obrebie jednego ziarna nie byto mozliwosci wyznaczenia
tego parametru, gdyz ta zalezno$¢ zachodzi przy poréwnaniu réznych gatunkéw ziarna.

Po udzieleniu odpowiedzi Pan prof. dr hab. inz. Zbigniew Klos powiedzial, ze jest

usatysfakcjonowany odpowiedzia.

Kolejno, doktorant odczytywatl imie i nazwisko osoby zadajacej pytanie, oraz tres¢ pytania,

po czym udzielal odpowiedzi.

dr hab. Tomasz Strek, prof. PP zadal pytania:

1) Czy zastosowanq metode Eulera do rozwigzania réwnan ruchu zweryfikowano inng

metodg np. RK?
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2) Jakie sq glowne réznice migdzy: zjawiskami o przebiegu dynamicznym a zjawiskami
o przebiegu niedynamicznym? Czy moze Pan podaé przykiad(y) zjawisk o przebiegu
niedynamicznym?
3) Jakie mogq by¢ problemy w analizie badanych zjawisk gdy uwzglednimy zderzenia nie

tylko w kierunku normalnym ale réwniez w kierunku statycznym?
Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedziat:
Ad. 1. Ze nie dokonat weryfikacji inng metoda. Weryfikacja metody zostala zrealizowana
W sposOb uproszczona ze wzgledu na potrzeby wzorcowania stanowisk i testowania
oprogramowania symulacyjnego. Badania byly realizowane na obiektach dobrze zbadanych,
czyli na podstawie stalowej kulki oraz gumy. Pozwolilo to na precyzyjne wyznaczenie,
na podstawie doniesien literaturowych, przebiegu uzyskiwanego na podstawie obliczen.
Ad. 2. Zjawiska o przebiegu dynamicznym polegaja na szybkozmiennosci, krotkim czasie
trwania i intensywnych przemianach energetycznych zachodzacych w trakcie tego zjawiska.
Zjawiska niedynamiczne sa to zjawiska maja charakter quasistatyczny i w przypadku ziarna
zbozowego dotyczace jego magazynowania, zwigzane z tym cignienia i napory elementow
silosow, ktore sa istotnym problemem do badan symulacyjnych metodg elementéw
dyskretnych, a zjawiska dynamiczne to zjawiska w ktorych nastepuje krotkotrwaly kontakt
wynikajacy z ruchu i zjawiska odbicia.
Ad. 3. Wzrosnie zloZzonos¢ proceséw obliczeniowych, co przyczyni si¢ do wydluzenia procesu
obliczen. Kolejnym problemem bedzie réznica charakterystyki, ktora przyczyni si¢ do opisania
jej za pomoca innego modelu o innej konstrukcji, co wigzaloby si¢ z wprowadzeniem
do oprogramowania mozliwosci opisu za pomoca réznych modeli zjawiska kontaktu
na kierunku statycznym i normalnym. Nie kazde oprogramowanie komercyjne umozliwia taka
zmiang modeli sit kontaktowych i nie ma mozliwosci ich roznicowania w kierunku stycznym

i normalnym.

Dr hab. inz. Hubert Jopek zapytat:
1) Dlaczego w pracy nie uwzgledniono sil tarcia? Wydaje sie, ze lepkosé ma wiekszy wplyw
na procesy reologiczne niz np. rozwazana wilgotno$é ziarna.
2) Czy w analizie reologii ziaren wigkszy wphyw na dynamike ukladu ma kontaki ziarna
z maszyng czy kontakly pomiedzy ziarnami?
Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedziat:
Ad. 1. Sit tarcia nie rozwazano w pracy, poniewaz obszar zdarzen zostat zawezony do zjawiska

zderzenia na kierunku normalnym. W pracy wybrano tylko parametr wilgotnosci, poniewaz
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budowa stanowisk badawczych w obszarze analizy jest czasochlonna, dlatego na potrzeby
realizacji tematyki pracy zostaly one pominiete. Doktorant zalozyl, ze dalsze badania beda
dotyczy¢ identytikacji kierunku stycznego, co bedzie wymagalo zastosowania wspotczynnikow
tarcia. Dlatego na dalszym etapie kierunek polaczono z badaniem sit stycznych.

Ad. 2. Uzaleznione jest to od obszaru symulacji zjawiska. W przypadku siewnikow, na potrzeby
ktorych budowane jest narz¢dzie symulacyjne, pozwalajace na zwickszenie precyzji wysiewu
najwigkszy wplyw maja pojedyncze ziarna, poniewaz na tym polega wydzielanie ziarna

a nastepnie aplikowanie do gruntu.

Dr hab. inz. Jarostaw Markowski, prof. PP zadal pytanie: Jak Pan wyjasni zmniejszenie
wartosci sily uderzenia ziarna wraz ze zwigkszeniem jego wilgotnosci?.

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: Wynika to z faktu iz dominujgcg
czgscig ziarna jest bielmo ktdre zbudowane jest gldwnie z biatka.

Dr hab. inz. Jaroslaw Markowski: Z mechanicznego punktu widzenia sila to jest masa razy
przyspieszenie. Pan przygotowal stanowisko badawcze, chodzi o poczqtkowe badanie, gdzie
Pan ziarna bierze i po prostu zrzuca. Czy moze Pan przyblizyé jak Pan to robil? Jak Pan zrzucal
Jje? Wspomnial Pan o jakiejs rynnie, co to byta za rynna?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: Byta to prowadnica w postaci rurki
szklanej majgca na celu nakierowanie ziarno na powierzchnie.

Dr hab. inz. Jarostaw Markowski: A sprawdzal Pan jak si¢ zachowuje ziarno w tej rurce? Czy
zmiana wartosci sily wzgledem wilgotnosci nie jest zwigzana z innymi oporami spadku ziarna
w rurce?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: W ostatniej fazie lotu ziarno poruszato
si¢ na odleglosci ponad 10 em. Predko$¢ byta mierzona na obszarze po opuszczeniu przewodu.
Doktorant zaznaczyl, ze wraz z wilgotnosci ziarno zwieksza swoja objetosé jednak badanie
objetosci ziarna nie bylo analizowane.

Dr hab. inz. Jaroslaw Markowski: Wilgotne ziarno nie uzyska takiej predkosci jak suche
ziarno?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedziat: Doktorant zgodzit si¢ i zaznaczyl,
ze roznice wilgotnosci zmienialy si¢. Jednak w pracy identyfikowal to z podatnoscia ziarna
na wplyw wilgotnosci oraz zwigkszeniem jego ugigcia w obszarze odksztalcenia i wydtuzenia
drogi dotyczacej wyhamowania ziarna w trakcie zderzenie, ktore si¢ przekladala

na zmniejszenie wartosci sily.
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Dr hab. inz. Jarostaw Markowski: Sila si¢ zmniejszyla. Czy zmierzyl Pan zmiany wartosci sily
skoro parametry sq zmienne?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: Ze wzgledu na zmiennosé
geometryczng ziaren i ich réznice miedzy soba, np. ziarno o wilgotnosei 16% potrafilo wazy¢
tyle samo ile ziarno o zawarto$ci 7%. Poniewaz material charakteryzuje sie duzym
zroznicowaniem rozpatrywane byly wartosci srednie. W zwiazku z tym zmiennosé reakcji byla
zauwazona w usrednionych wartosciach. Identyfikacja odbywata si¢ na podstawie zmniejszenia
twardosci ziarna w skutek wigkszej objetosci wody.

Dr hab. inz. Jarostaw Markowski: Jaka wilgotnosé jest najlepsza dla ziarna do wysiewu? Pod
wzgledem mechanicznym, aby sie nie uszkadzalo?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedziatl: Jezeli mowimy o ziarnie, pod katem
uszkodzen to ziarno o wilgotnosci dwudziestu kilku procent rowniez mogloby by¢ wysiewane.
Jednak ograniczeniem jest 16% z powodu przechowywania ziarna. Wigksza wilgotnos¢ wigze
si¢ z rozwojem chor6b, grzybow i plesni ziarna. Natomiast ponizej 7% naktady energetyczne
sa zbyt duze i nie ma potrzeby realizacji takiego procesu. Poza tym ziarno chlongloby wilgoé z

powierza do ok. 10%. Dlatego wysiewane ziarno ma wilgotno$¢ w przedziale 10-14%.

Dr inz. Jakub Kowalczyk, zadal pytanie: Prosze wyjasnié z czego wynikal przyjety zakres
rozwazanych sil kontaktowych?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: Rozwazane sity kontaktowe
wynikajg, przede wszystkim z badan literaturowych. Juz w 1951 roku byly prowadzone badania
przez prof. Zeglera, ktory wyznaczyl uzyteczne predkosci strugi powietrza w siewnikach
pneumatycznych. Badania te zostaly uszczegélowione przez profesora Keske, ktory wyznaczyt
predkos¢ ziarna wzgledem predkoscei strumienia powietrza. W ten sposob wyznaczona zostala
predkos¢  ziarna w  przewodach nasiennych, zakres predkosci ziarna w  siewnika
pneumatycznych, wynikajgcych z badan i aktualnych wytycznych, ktore mozliwe ze uda sig

skorygowac poprzez zastosowanie dokladnych i precyzyjnych wynikéw badan symulacyjnych.

Dr inz. Dawid Romek zadal pytanie: Czy moze Pan wyjasnic z czego wynikal przyjety zakres
rozwazanych pozioméw wilgotnosci w badanych prébkach?

Doktorant, mgr inz. Jacek Marcinkiewicz, odpowiedzial: Przyjety zakres pozwala
na bezpieczne magazynowanie materiatu, a z drugiej strony wiaze si¢ z nieprzekraczaniem
poziomu wymagajgcego nadmiernych nakladow energetycznych dotyczacych suszenia

i przechowywania ziarna.
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Po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania przewodniczacy Komisji Doktorskiej zwrécit

si¢ do 0s6b w Sali czy maja jakies dodatkowe pytania, uwagi.

Glos zabral dr hab. inz. Wlodzimierz Keska, prof. PP: Profesor zaznaczyl, ze nie bedzie
recenzowal Doktoranta, chociaz zna Go i podziwia Jego pracowito$é i sumiennosé. Doktorant
rozpoczynat i kontynuuje tematy, ktérymi Profesor sie zajmowal. Odnosnie znaczenia tego
tematu, kiedy Profesor rozpoczynal prace na Politechnice zaczgto wprowadza¢ metode
elementéw skonczonych w konstrukcji maszyn. Metoda ta stala si¢ bardzo popularna i obecnie
w wigkszosci prac dyplomowych jest ona wykorzystywana. Jednak w maszynach rolniczych
jest ona nie wystarczajaca, poniewaz nie nadaje sie do analizy srodkéw rozproszonych (ziarna,
sfomy itd.) w zwiazku z czym powstala bariera, a metoda jest bardzo trudna chociaz jej
podstawy teoretyczne znane sg od XIX wieku. Natomiast brakowato przede wszystkim mocy
obliczeniowej komputerow. Aktualnie analizuje sie zespoly czastek liczace nawet kilka
milionéw z wykorzystaniem rownan rézniczkowych dlatego potrzebne sa super komputery
o duzej mocy obliczeniowej, a aktualne komputery domowe niekiedy przekraczaja moca super
komputery. Co oznacza, ze ten problem jest juz pokonywany, natomiast jest jeszcze bariera
zwigzana z wyznaczaniem sit kontaktowych. Problem jest tak ztozony, ze jeden czlowiek go nie
rozwigze. Profesor uczestniczyl w migdzynarodowej konferencji w Hanowerze na Targach
Rolniczych gdzie przedstawial swoj referat. Po wystapieniu podeszli do niego pracownicy
firmy Class potentat na Europe produkujacy maszyny rolnicze. Powiedzieli, ze pracuja nad
podobnymi tematami, Profesor zapytat o ich publikacje, w odpowiedzi otrzymal, ze maja zakaz
publikowania swoich badan. Przemyst bardzo pilnuje swoich wynikow badan poniewaz
skrocenie okresu projektowania maszyn z 5 do 2-3 lat daje ogromng przewage konkurencyjna,

dlatego symulacja komputerowa jest niezwykle wazona.

Glos zabral dr. hab. inz. Piotr Krawiec, prof. PP: Zaznaczyl, ze Doktorant ma bardzo duzo
publikacji. Poszczegélne etapy swojej pracy publikowal i to tez bylo zawsze recenzowane. Jest
Autorem wielu punktowanych publikacji z IF i zaznaczyl, ze jest pod wrazeniem dorobku

Doktoranta.

Po uwagach z sali przewodniczacy Komisji Doktorskiej zamknal cze$¢ jawna i zaprosit
czlonkow Komisji na niejawna czesé posiedzenia. W niejawnej czesci posiedzenia udziat

wzieli:

dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP
dr hab. inz. Jarostaw Selech, prof, PP
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dr hab. inz. Daniel Pieniak, prof. ucz.

dr hab. Tomasz Strek, prof. PP

dr hab. inz. Jarostaw Markowski, prof. PP
dr hab. inz. Przemyslaw Tyczewski

dr hab. inz. Piotr Krawiec, prof. PP

dr hab. inz. Hubert Jopek

dr hab. inz. Grzegorz Slaski

dr inz. Mikotlaj Spadlo (bez prawa glosu)

Dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP przewodniczacy Komisji Doktorskiej, poprosit

0 wypowiedz dr. hab. inz. Daniela Pieniaka, prof. ucz.

Pan dr hab. inz. Daniel Pieniak, prof. ucz. powiedzial, Ze Doktorant wykazal sie odpowiednimi
cechami i umiej¢tno$ciami. Pan dr hab. inz. Daniel Pieniak, prof. ucz. nie widzi zadnych
przeszkod, aby Doktorant z sukcesem zakoficzy! final swojej pracy. Wypowiedzial sie
pozytywnie i W pelni popiera przyznanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria

mechaniczna Panu mgr inz. Jackowi Marcinkiewiczowi.

Dr hab. inz. Grzegorz Slaski, rozpoczal od stwierdzenia, ze wystuchal prezentacji 3 razy
1 za kazdym razem byla lepsza, dzi§ zostala przedstawiona w sposob przejrzysty i fatwy
do zrozumienia. Zauwazyl, Zze na obronie byla ciekawa dyskusja, pytania byly interesujace,
a odpowiedzi Doktoranta $wiadezyly o jego wiedzy w temacie. W prezentacji przedstawiono
istotnos¢ naukowa badan oraz ich utylitarnos¢. Poinformowal, ze jest pozytywnie nastawiony

do glosowania.

Dr hab. inz. Jaroslaw Markowski, prof. PP powiedziat, ze prezentacja mu si¢ podobala.
Zagadnienie rowniez jest bardzo cickawe, ale jednoczesnie trudne. Zauwazyt szereg prac
wykonanych przez Doktoranta. Na pytanie uzyskal odpowiedz, a niejasnosci zostaly
wyjasnione w sposob satysfakcjonujacy. Zauwazyl, ze Doktorant potrafi porozmawia¢
i przekona¢ do tego co zrobil, jednocze$nie jest $wiadom czego jeszcze nie zrobit. Ma szanse
prowadzi¢ badania w tym kierunku, aby je uzupehi¢ i zauwazyt pole do dziatan Doktoranta
na czas np. 5 lat. Zaznaczyl jeszcze raz, ze bardzo si¢ podobalo zagadnienie i odpowiedzi oraz

poinformowal, ze bedzie glosowat za.
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Dr hab. Tomasz Strgk, prof. PP powiedzial, ze poprze wniosek o nadanie stopnia doktora
w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna i pézniej réwniez zaglosuje na Tak. Zaznaczyl, ze nie
mial okazji wystucha¢ prezentacji tyle razy ile prof. Slaski, ale przedstawiona na publiczne;]
obronie bardzo si¢ podobata. Podjety temat jest bardzo ciekawy i zastanawia sie jak Doktorant
sobie poradzi, jezeli wykorzysta wszystkie uwagi i sugestie o ktorych byta mowa podczas
Jawnej czgsci obrony. By¢ moze siegnie w badaniach symulacyjnych po lepsze komputery
do symulacji, zwlaszcza uwzgledniajac wszystkie aspekty ruchu ziaren kontakty miedzy nimi
oraz elementami z ktdrymi maja stycznos¢. Odpowiedzi Doktoranta na zadawane pytania
swiadcza o Jego znajomosci w temacie i daje duze nadzieje, ze bedzie sie dalej rozwijal.

Dr hab. inz. Hubert Jopek powiedzial, ze zgadza si¢ z poprzednikami. Uwaza, ze Doktorant
w sposob klarowny przedstawit wyniki badan, docenit wykonanie czgéci eksperymentalne, ale
rowniez symulacyjng oraz budowg stanowisk analitycznych, wiec jest pelen zakres wykonanej
pracy to jest bardzo pozytywne. Jest pewien niedosyt z tym o czym byta dyskusja, ze mozna
bylo uwzgledni¢ dodatkowe rzeczy, ale taki aspekt zawsze si¢ pojawia, ze mozna bylo zrobié
cos wigcej, jednak nie da si¢ zrobi¢ wszystkiego. Zauwazyl, ze Doktorant bedzie mogt prace
kontynuowa¢ w przysziosci, a poki co wykazal si¢ duza pracowitoscig. Poinformowal,
ze bedzie glosowat za.

Dr hab. inz. Przemyslaw Tyczewski powiedzial, ze rowniez bedzie glosowal za. Zauwazyl,
ze praca jest bardzo rozwojowa. Doktorant przedstawil rozwigzania na produktach zbozowych,
jednak podobne problemy sa réwniez w przemysle spozywezym. Generalnie praca dr hab. inz.
Przemystawowi Tyczewskiemu bardzo si¢ podobala. Zauwazyl, ze majac ten model mozna
go, z duzg praca rozwijac¢. Zapewnil, ze bedzie glosowal za.

Dr hab. inz. Piotr Krawiec, prof. PP — rozpoczal od stwierdzenia, ze wszystko zostalo juz
powiedziane. Zaznaczyl, ze bardzo cickawa, klarowna i czytelna byla prezentacja. Praca
zawiera eksperyment, model matematyczny, weryfikacja, ale réwniez $wiadomo$¢ Doktoranta
do pewnych ograniczen. Bardzo sig cieszy, ze szkola prof. Keski jest rozwijana.

Dr hab. inz. Jarostaw Selech, prof. PP przedstawil, ze praca wg niego byla gotowa 3 lata temu,
Doktorant byl bardzo dociekliwy w swoich badaniach, chcial jak najwiecej zbadad,
przeprowadzi¢, zbudowal trzy niezalezne stanowiska badawcze, dwa autorskie
oprogramowania. Zauwazyl, ze wklad Doktoranta by} bardzo duzy i bardzo dobrze porusza sie
w te) tematyce, zna niedoskonalo$ci pracy. Zaznaczyl, ze bedzie glosowat za.

Dr inz. Mikolaj Spadlo powiedzial, ze zna stanowiska budowane przez Doktoranta. Zauwazyl,
ze stanowisko z wzbudnikiem nie bylo do tej pory wykorzystywane. Zauwazyl, ze mozna

go wykorzysta¢ do kolejnych prac.
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Dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP powiedzial, ze jego ocena réwniez jest pozytywna
1 bedzie glosowal za.

Nastgpnie  przewodniczacy Komisji ~ Doktorskiej poprosit o  glosowanie tajne
na przygotowanych kartkach do glosowania. Sekretarz komisji rozdata dziewie¢ karteczek,
ktore po glosowaniu zostaly zebrane. Zebrano dziewigé kartek do glosowania, dziewigé
odpowiedzi byto za. Kartki zostaly przekazane przewodniczacemu i umieszczone w kopercie.
Nastepnie przewodniczacy Komisji Doktorskiej poinformowal, ze przekaze wyniki
na najblizszej radzie dyscypliny i zaprosit na ogloszenie wynikow.

Po przejsciu dla sali, w ktorej odbywala sig¢ obrona, przewodniczacy Komisji Doktorskiej
dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP oglosit wynik. Doktorant mgr inz. Jacek Marcinkiewicz
podzigkowatl recenzentowi za wnikliwg ocene rozprawy, promotorowi oraz promotorowi
pomocniczemu za nieocenione rady w trakcie prowadzania badan, przyjaciotlom za motywacje

i wsparcie, Przewodniczacemu Komisji Doktorskiej oraz czlonkom Komisji Doktorskiej.

Poznan, 01 grudzien 2023 r.
24/(

profokolowala dr inz. Zaneta Staszak

Przewodniczacy Komisji Doktorskiej

dr hab. inz. Krzysztof Talaska, prof. PP

. A
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