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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Macieja Sprawki pt. ,,Ocena energetyczna
pracy zmodernizowanego pluga w aspekcie poprawy wlasciwosci fizycznych gleby” w
zwigzku z postgpowaniem o nadanie Mu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Recenzja zostatla opracowana zgodnie z Uchwatag Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Uchwata z dnia 03 czerwca 2022 r.),
na zlecenie Prorektora ds. Kadr - prof. dra hab. Andrzeja Marczuka, pismo nr RD
IM/531/9/2022 z dnia 10.06.2022 r.

Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku polskim pod kierunkiem promotora dra
hab. inz. (prof. uczelni) Mariusza Szymanka z Katedry Maszyn Rolniczych, Lesnych i

Transportowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

1. Zasadnos$¢ podjecia tematu

W polskim rolnictwie powszechnie praktykowana jest tradycyjna (konwencjonalna)
technologia uprawy gleby, z rozdzielaniem zabiegow, z uzyciem ptugéw. W tej technologii
orka stanowi uprawe zasadnicza. Plug cieszy si¢ wcigz duza popularnoscig ze wzgledu na
wiele zalet: pewno$¢ uzyskania oczekiwanych plonoéw, zaoranie resztek pozniwnych,
chwastow, nasion chwastow i osypanego ziarna zb6z, mniej awaryjna praca maszyn
uprawowych i siewnych, dlugotrwate dziatanie spulchniajace, likwidowanie zaskorupienia,
usunigcie glebokich kolein. Glowne wady i powody stopniowego ograniczania zastosowania
pluga w kraju to: postgpujaca degradacja gleb (niszczenie struktury, erozja wodna i wietrzna,
przesuszanie warstwy ornej), niska wydajno$¢, wzglednie duze zapotrzebowanie na moc,
energie, pracochtonno$¢ i zwigzane z tym koszty. Jednak prognozuje si¢ w kolejnych

dziesigcioleciach w kraju stosowanie pluznych technik uprawy gleby na przewazajacym
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obszarze polskiego rolnictwa. Stad tez w kraju prowadzone sg szerokie badania naukowe W
zakresie doskonalenia konwencjonalnych zabiegéw technologicznych m.in. poprzez:
opracowanie nowych rozwigzan technicznych i organizacyjno-ekonomicznych dla rolnictwa
zrownowazonego, zmniejszenie naktadow materialowo-energetycznych, ograniczenie emisji
gazow szklarniowych, ograniczenie nadmiernego ugniatania gleby, wykorzystanie energii
odnawialnej, lepsza organizacj¢ pracy, rozwoj konstrukcji narzedzi i maszyn rolniczych, ich
wyposazania. Dlatego podjety temat rozprawy dobrze wpisuje si¢ w krajowe trendy

badawczo-rozwojowe, jest aktualny i nie budzi zastrzezen.

2. Informacje ogélne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 131 stron A4, w tym bibliografig,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz oznaczen, spis rysunkow (46), spis tabel
(46), w tym zatgczniki tabelaryczne wynikow testow statystycznych. Praca podzielona zostata
na 10 rozdziatéw. Uktad pracy, struktura podziatu tresci oraz kolejno$¢ rozdzialow sa
prawidlowe. Praca jest kompletna i stanowi zamknigta logicznie catos¢. Uktad pracy jest
poprawny pod wzgledem metodologicznym, tym samym odpowiada wymaganiom stawianym
pracom naukowym i badawczym. W pracy zamieszczono 147 pozycji literatury. Wystepuje
bardzo duze zréznicowanie zrodet literaturowych. Przytoczone zostaly informacje ze 107
artykutéw naukowych, w tym 91 z czasopism zagranicznych, 16 polskich z czego 9 jest
polskojezycznych a 7 angielskojezycznych. Dodatkowo postuzono si¢ trescig z 5 monografii
(2 polskie, 3 zagraniczne) oraz z 2 rozdziatow w monografiach. Na pozostate 33 pozycje
literatury sktadajg si¢: rozprawy doktorskie (5 — 1 polska, 4 zagraniczne, 1 zagraniczna praca
mgr), 2 pozycje ksigzkowe, materiaty konferencji miedzynarodowych (5) i seminaryjne (2),
rocznik statystyczny, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, encyklopedia agrofizyki, rocznik
naukowy, raport naukowy, instr. stanowiska badawczego PIMR, materiaty ISTRO, zrodto
ortofotomapy lokalizacji p6l doswiadczalnych, 3 normy PN, 1 ASAE, materiaty firmy John
Deere, 6 stron www. z materiatami fachowymi, popularnonaukowymi.

Sposrod 114 pozycji literaturowych czasopism naukowych i monografii 50 ukazato si¢ w
roku 2010 badz pdzniej, 49 pozycji opublikowano pomigdzy rokiem 2000 a 2009, natomiast
pozostate pozycje sa uzupetieniem stanu wiedzy z okresu sprzed 2000 r.. Literatura jest
obszerna i zréznicowana, a jej dobor uwazam za wiasciwy.

Podjety przez Doktoranta temat miesSci si¢ w obszarze wiedzy nauk rolniczych w

dyscyplinie inzynieria rolnicza.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przed rozdziatem 1 autor zamiescit wykaz wazniejszych symboli i oznaczen oraz
definicji, termindéw i poje¢ podstawowych stosowanych w pracy, co odbieram pozytywnie,
gdyz pozwala to unikng¢ wickszej liczby niescistoSci w nazewnictwie, nieprecyzyjnych
okreslen, niewlasciwego stownictwa. Zamieszczone w pracy wprowadzenie jest
jednostronicowe, zawiera 4 akapity, w ktorych poza pierwszym sa tylko ogolne stwierdzenia.
Koncowy akapit wskazuje na problematyke poruszang w pracy. Ale s to jedynie ogdlne
stwierdzenia o technologiach uprawy, poszukiwaniu innowacyjnych rozwigzan technicznych,
potrzebie doskonalenia istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych. Bez wskazania konkretnie
czego ma to dotyczy¢ 1 w jakim zakresie. Oprocz tego brakuje tu odniesienia do aspektow
energetycznych zapisanych w temacie pracy.

Mankamenty te niweluje rozdziat 2, podpunkty 2.1-2.3 stanowiace przeglad literatury.
Podrozdziat 2.1 dotyczy analizy 1 oceny zabiegdw bioagrotechnicznych w podstawowej
uprawie gleby. Wad 1 zalet stosowanych w kraju technologii uprawy, w szczegolnosci uprawy
ptuznej w aspekcie zageszczania warstwy podornej uktadami jezdnymi agregatow
ciggnikowych, maszynowych (podrozdziat 2.2). Analiza literatury naukowo-badawczej
obejmuje szerokie spektrum obszarow wiedzy w zakresie wzajemnych oddziatywan maszyny
rolnicze-gleba-rosliny uprawne, srodowisko. W podrozdziale tym wykorzystano wiedze z
agronomii (efektywnos¢, wydajno$¢, jako$¢ produkceji roslinnej, biotechnologie), agrofizyki
(mechanika gleby, wtasciwosci fizyczne), gleboznawstwa (morfologia gleb, profil glebowy)
biologii (fizjologia roslin, ekologia srodowiska), (bio)chemii (sktad mineralny gleb). Autor
uzyt tutaj sformutowania ,,grupa granulometryczng”. Prosz¢ wyjasni¢ co to takiego? Autor
umiejetnie analizuje literature naukowa W wiclu aspektach, odnoszac si¢ do warunkow
agrotechnicznych pracy agregatow uprawowych, wymagan im stawianych, kwestii wptywu
zaggszczania gleby na jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz do bardzo wielu
czynnikow bioagrotechnicznych majacych wpltyw na zaggszczanie gleby. Autor dobrze
usystematyzowal wiedze w omawianym zakresie, przeanalizowal na bazie przegladu
literatury wzajemne oddzialywania poszczegdlnych czynnikoéw w procesie uprawy gleby.
Przedstawit, pogrupowal, wybrat podstawowe, gltéwne parametry majace wplyw na
efektywnos¢ i1 jako$¢ procesu uprawy gleby. Autor wilasciwie i logicznie uwzglednia
ztozono$¢ maszyn i zabiegéw uprawowych, taczac je z okreslonymi warunkami glebowo-
klimatycznymi, wymaganiami jakoSci pracy i ochrony srodowiska. Dobrze si¢ to wpisuje w

zakres pracy i stanowi 0 wilasciwym doborze parametrow przydatnych do realizacji celu
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pracy. Szczegdlng uwagg zwrocono na parametry takie jak: rodzaje uktadow jezdnych,
wymiary ogumienia, ci$nienia w ogumieniu, rodzaj bieznika, zwigztos¢ gleby w §ladzie kot
jezdnych, masy i naciski jednostkowe w $ladzie kot jezdnych, ugnieciona powierzchnia,
objetos¢ kolein, stopien ugniecenia gleby w $ladzie kot jezdnych, nosnos¢ gleby, gestosé
objetosciowa, porowato$é i przepuszczalnos¢ gleby, energochtonno$¢ orki.

W podrozdziale 2.2 autor zajmuje si¢ analiza problemu tworzenia ,,podeszwy ptuznej”
I SpOsSObow jej usuwania. Zwraca uwage m.in. na duzg zmienno$¢ w glgbokosei 1 grubosci
utwardzonej warstwy podglebia, spadek makroporowatosci przy jednoczesnym wzroScie
wytrzymatos$ci mechanicznej gleby. Jako gldéwng przyczyne podaje wykonywanie orki na tej
samej glebokosci nieprzerwanie przez wiele lat. Charakteryzuje szeroka game¢ narzedzi
uprawowych wykorzystywanych do glebokiego spulchniania w celu rozluznienia podglebia.
Podnosi  konieczno$¢ znacznego wkladu energetycznego w celu rozbicia warstwy
utwardzonej, aby poprawi¢ warunki rozwoju strefy korzeniowej i wzrostu ro$lin.

W podrozdziale 2.3 podniesiono aspekty energetyczne uprawy gleby. Odwotano si¢ do
wymagan dotyczacych mocy uciagu, sily uciggu, statecznosci ciggnika stawianych w celu
jego wiasciwego doboru do konkretnego narzedzia. Energochtonno$é orki zalezy m.in. od
warunkow glebowych i geometrii narzedzia. Doktorant analizuje i ocenia literatur¢ badawcza
dotyczacag wyznaczania mocy uciggu (wg normy ASAE), sity uciggu (sit oddziatujagcych na
narzedzia zaglebiane w glebie z wykorzystaniem dynamometrycznej ramy tensometrycznej),
zuzycia paliwa, poslizgu oraz fizycznych wilasciwosci gleby tj. gestos¢ objetosciowa,
porowatos¢, zwieztos¢, wytrzymatos¢ na $cinanie. Jesli chodzi o pomiary zuzycia paliwa
wyjasnienia Doktoranta nie sg wystarczajgce. Stad pytania:. Prosze szerzej niz to jest w pracy
omowi¢ metody badan zuzycia paliwa - objetosciowg 1 wagowa. Jakie s3 sposoby
wykonywania pomiaréw obiema metodami, jaka wykorzystuje si¢ aparatur¢ pomiarowa.
Jakie czynniki wptywajg na doktadnos¢ pomiarow. Jakie sg wady i zalety obu metod? Uzyto
tu okreslenia ,,pomiar tylko na krétkich odcinkach przejazdowych” — pojecie wzgledne,
prosze sprecyzowac.

Podrozdziat 2.4 zawiera opis problemu badawczego. Lepsze byloby rozdzielenie
tekstu i1 zdefiniowanie problemu ogodlnego, wskazanie szczegdétowych problemow do
rozwigzania. Wyodrebnienie jakie sa problemy naukowe, poznawcze a jakie utylitarne.
Trzeba si¢ tego domysla¢, natomiast punkt 2.4 zawiera te elementy.

Rozdziat 3 stanowi cel i zakres pracy Celem pracy byla ocena oddziatywania
elementow roboczych zmodernizowanego pluga na podeszwe¢ pluzng oraz pordwnanie

zapotrzebowania energetycznego wariantow udoskonalonej konstrukeji ptuga 1 pluga
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tradycyjnego. Cel pracy zostal wlasciwie okreslony, jest mozliwy do zrealizowania a problem
badawczy do rozwigzania w oparciu o znane metody i techniki badawcze oraz mozliwosci
techniczno-organizacyjne.

Postawiono trzy hipotezy badawcze, wyjasniajagce. 1. Modyfikacja ptuga wplywa na
energochtonno$¢ procesu orki oraz poprawe wilasciwosci fizycznych gleby w warstwie
podornej. Powinno by¢ czy i w jakim stopniu wptywa lub tylko ze w pewnym stopniu np.
poprawia, zmniejsza, poniewaz twierdzenie, ze tylko wplywa mozna zaryzykowaé bez
prowadzenia badan. Hipotezy 2 i 3 zawieraja odpowiednio sformutowania ,,wymaga
najwigkszych naktadéw energetycznych...”, ,,w najwiekszym stopniu poprawi wlasciwosci
fizyczne gleby...”. Raczej wigkszych i w wigkszym stopniu, o ile nie pewnej poprawy, czy
tez spodziewanego, okreslonego na pewnym poziomie spadku albo wzrostu wskaznikow
energochtonnosci.

W rozdziale 5 dobrze scharakteryzowano warunki prowadzenia badan, tre$¢
wzbogacono o ilustracje pol doswiadczalnych. Uzyto tutaj niejasnego oOkreslenia
»zidentyfikowa¢ gtebokos¢”.

W rozdziale 6 przedstawiono obickty badan w formie graficznej. Opracowano modele
3D, wykorzystano oprogramowanie CAD i Solid Edge. Tabelarycznie przedstawiono
charakterystyki techniczne. Uzyto niewlasciwego sformutowania ,,narz¢dzie wzorcowe” i je
powtorzono. Powinno by¢ narzedzie bazowe.

W rozdziale 7 znajduje si¢ metodyka badan sktadajgca si¢ z: doboru ciggnika New
Holland TD5030 4WD, doboru ptuga obracalnego 3-skibowego do modyfikacji, opisu ramy
tensometrycznej, doboru parametrow eksploatacyjnych orki i parametréw technicznych
spulchniacza, zatozen ogolnych, wskaznikéw eksploatacyjnych, opisu metod okreslania
parametréw roboczych agregatu (sit wystepujacych podczas orki, zuzycia paliwa, predkosci
roboczej), wtasciwosci fizycznych gleby z wykorzystaniem powszechnych, prostych wzoroéw
fizycznych i specjalistycznych urzadzen pomiarowych (brakuje charakterystyk technicznych
zarOwno przeplywomierza jak i sitomierzy). Metodyka badan jest dobrze opracowana,
zawiera wszystkie konieczne elementy ustawione we wilasciwej kolejnosci. Poszczegolne
czesci metodyki oparte sg na literaturze. Doktorant wybiera w sposob wiasciwy metody,
techniki i narzedzia badawcze. Adaptowat znane metodyki do swoich potrzeb badawczych,
stworzyl proste urzadzenie do oOkre§lania gestosci objetosciowej gleby. W ostatnim
podpunkcie przedstawiono narzedzia wybrane do wieloetapowej, wieloczynnikowej
statystycznej analizy uzyskanych wynikéw badan. Zakres badan odpowiada postawionemu

celowi i problemowi badawczemu.



Osmy rozdziat stanowi oméwienie wynikéw badan. Dokonano analizy wariancji dla
sit poziomej i pionowej, poslizgu, zapotrzebowania mocy, godzinowego zuzycia paliwa,
wskaznikowego zuzycie paliwa na jednostk¢ powierzchni oraz oceny wplywu predkosci jazdy
na te parametry. Dokonano analizy zaleznosci godzinowego zuzycia paliwa od sity poziome;.

Podobnie przedstawiono wyniki badan wtasciwosci fizycznych gleby w odniesieniu
do pomiarow gestosci objetosciowej, porowatoSci, zwieztosci gleby, pola przekroju
poprzecznego bruzdy. Analizowano zalezno$ci godzinowego zuzycia paliwa od powyzszych
parametrow.

Przeprowadzono wieloczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Dodatkowo, w celu
doktadniejszej oceny badanych zaleznosci przeprowadzono dla analizy wariancji test post hoc
Tukey'a. Do statystyk opisowych wykonano test Shapiro-Wilka badajacy normalnosé
rozktadu mierzonych zmiennych. Zwraca uwage bardzo dobre postugiwanie si¢ przez Autora
technikami obliczeniowymi zaréwno w tym rozdziale jak i wczesniej przy badaniach
wytrzymato$ciowych projektowanej konstrukcji za pomocg metody elementéw skonczonych
MES czy tez przy modelowaniu w systemach CAD i Solid Edge. Dodatkowo wyniki analiz
uzyskane tymi metodami dobrze uzasadniajg i potwierdzaja stawiane hipotezy. Dlatego
zarowno ten rozdziat analiz statystycznych jak i wczesniejsze fragmenty dotyczace metod
projektowania, badan wytrzymatosciowych, oceniam jako wartosciowe z punktu widzenia
naukowego i praktycznego.

Oddzielnie w rozdziale 9 przeprowadzono dalszg dyskusje wynikow badan w zakresie
charakterystyki parametrow roboczych agregatu oraz charakterystyki wtasciwosci fizycznych
gleby. Poréwnano wtasne wyniki badan z literaturg krajowg i zagraniczng. Przytoczono tutaj
juz doktadne warto$ci zakresu zmienno$ci, poziomu zmiennosci, wzrostow lub spadkow dla
poszczegbdlnych parametréw zarowno ilosciowe jak i1 wskaznikowe. Wilasciwie zamyka to tg
czeS¢ pracy.

Rozdziat 10 stanowi 7 wnioskow. Wszystkie odnoszg si¢ wprost do uzyskanych
wynikéw badan. W przypadku wnioskow 2 i 3 mozna byto pokusi¢ si¢ o sformutowanie
zalecen dla praktyki rolniczej. W przypadku innych wnioskow mozna byto si¢ pokusi¢
przynajmniej o stwierdzenia ogélne dotyczace poprawy jakosci pracy i Korzysci
energetycznych. Bylyby to elementy $wiadczace o utylitarnych wartosciach pracy
wynikajacych z zastosowania kombinowanego ptuga w porownaniu do ptuga klasycznego.
Poniewaz nie ma innych wnioskéw natury ogélnej i szczegdtowej stad pytania:. Jakie

kierunki dalszych badan mozna wskaza¢ na podstawie przeprowadzonych analiz? Czy z



przebiegu badan 1 wykonanych analiz wynika konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych
uzupehniajacych badan?

Podsumowujac nalezy uznaé, ze praca jest poprawna metodologicznie, problem
badawczy zostal rozwigzany z zachowaniem zasad metodologii badan naukowych a cel pracy
zostat zrealizowany. Oceniajac pracg stwierdzam, ze do wartosci poznawczych pracy zaliczy¢
nalezy elementy wlasne opracowanej metodyki badan a takze otrzymane zaleznoS$ci
regresyjne dotyczace wptywu poszczegdlnych parametrow na zuzycie paliwa i jakos¢ orki.

Z powyzszymi pytaniami i uwagami Doktorant zostat zapoznany przed obrong pracy.

Uwagi te zostaty uwzglednione w otrzymanym egzemplarzu tekstu pracy.

5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Macieja Sprawki stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, potwierdza ogdlng wiedze¢ w dyscyplinie
inzynieria rolnicza oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Niego badan
naukowych. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Ocena energetyczna pracy
zmodernizowanego ptuga w aspekcie poprawy wiasciwosci fizycznych gleby” speinia
wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 3
ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2018r. poz. 1669) oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku (Dz. U. z 2018 poz. 261).

Bioragc pod uwage powyzsze wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana magistra Macieja

Sprawki do publicznej obrony Jego rozprawy.



