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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Ptak pt. ,,Ocena oddzialywania wybranych opon rolniczych

na podloie z wykorzystaniem cyfrowej analizy obrazu 3D”

Podstawg formalng do opracowania rozprawy doktorskiej jest Uchwata nr 65.R0.2023 Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 27 czerwca
2023 r. Rozprawa doktorska zostala wykonana w Instytucie Inzynierii Rolniczej, Wydziatu
Przyrodniczo-Technologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu pod kierunkiem dr. hab.

inz. Jarostawa Czarneckiego, prof. uczelni oraz promotora pomocniczego dr. inz. Marka Brennensthula.
Ocena celowosci podjetych badan

Jednym z celow uprawy gleby jest uzyskanie jej optymalnej gestosci w celu zapewnienia
ro$linom w catym okresie wegetacji najkorzystniejszych stosunkéw powietrzno-wodnych i cieplnych.
Zagadnienie to ma coraz wigksze znaczenie wobec postepujacej intensyfikacji i mechanizacji prac
polowych. Oprécz zamierzonego oddzialywania na glebe, prowadzacego do korzystnych zmian jej stanu
fizycznego, mechanizacja wptywa destrukcyjnie na glebe skutkiem ugniatania roli przez wzrastajaca
liczbe ciggnikéw, pojazdow i maszyn poruszajacych si¢ po polach. Obecnie jest to jeden
z najpowazniejszych probleméw wspotczesnego rolnictwa. Negatywnymi skutkami zwigkszonego
zageszczenia gleby sa m.in.: zmniejszenie plondw, wzmozenie procesOw erozji oraz zwickszenie
zuzycia energii potrzebnej do uprawy roli (zuzycia paliwa), a co za tym idzie zwigkszong emisja CO>
do atmosfery. Opony rolnicze to wazny element warunkujacy m.in. wysokos$¢ zuzycia paliwa przez
ciagnik i stopien ugniatania gleby. Powierzchnia powstata po odziatywaniu kota na glebe, czyli podtoze
elastyczne jest powierzchnig tréjwymiarowa o trudnej do okreslenia wielkosci. Szacunkowa wartos¢
nacisku jednostkowego uwzgledniajaca powierzchni¢ styku kota z glebag mozna wyliczy¢ na podstawie
obcigzenia, wymiarow kota, ci$nienia powietrza w ogumieniu, warunkoéw glebowych, pomiarow katow
wspotpracy opony z gleba, ugiecia opony oraz glebokosci koleiny. Powierzchnia kontaktu opony
z podtozem w warunkach rzeczywistych zalezy od wielu czynnikow migdzy innymi od wilgotno$ci
gleby, rodzaju opony, ciSnienia powietrza w oponie oraz rodzaju podtoza. Powierzchnia kontaktu opony

z podtozem jest istotna przy opracowywaniu modeli zwigzanych z zageszczeniem gleby, wydajno$cia



trakcyjna, okreslaniem nacisku jednostkowego i szacowaniem strat energii. Mimo, ze w praktyce
znanych jest wiele metod wyznaczenia powierzchni styku opony z podtozem to nadal zwigzanych jest
z tym wiele probleméw. Dlatego podjety temat rozprawy, dotyczacy opracowania pomiaru deformacji
gleby przy uzyciu technik skanowania 3D i komputerowej analizy obrazu, dobrze wpisuje si¢ w krajowe
i $wiatowe trendy badawczo-rozwojowe, jest aktualny i nie budzi zastrzezen. Przedstawione
w rozprawie badania przedstawiajag nowg metod¢ pomiaru powierzchni styku kota z podtozem, ktora

moze by¢ pomocna W Wyznaczaniu naciskow jednostkowych wywieranych na podioze.

Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ z czterech opublikowanych artykutéw
naukowych oraz opracowania (manuskryptu) w jezyku polskim bedacego syntetycznym omowieniem

cyklu wymienionych ponizej prac:

P1. Ptak, W., Czarnecki, J., Brennensthul, M. 2022. Use of 3D scanning technique to determine tire
deformation in static conditions”, Journal of Agricultural Engineering, 53(1). doi:
10.4081/jae.2022.1221.

P2. Ptak, W.; Czarnecki, J.; Brennensthul, M.; Lejman, K.; Matecka, A. 2022. Evaluation of Agriculture
Tires Deformation Using innovative 3D scanning method. Agriculture, 12, 1108.
doi.org/10.3390/agriculture12081108

P3. Ptak, W.; Czarnecki, J.; Brennensthul, M.; Lejman, K.; Malecka, A. 2023. Evaluation of tire
footprint in soil using an innovative 3D scanning method. Agriculture, 13, 514,
doi.org/10.3390/agriculture13030514

P4. Ptak, W.; Czarnecki, J.; Brennensthul, M.; Lejman, K.; Matecka, A. 2023. Evaluation of tires acting
on soil in field conditions wusing the 3D scanning method. Agriculture, 13, 1094.
doi.org/10.3390/agriculture13051094

Przedstawienie rozprawy doktorskiej w oparciu 0 cztery spdjne tematycznie opublikowane
prace jest jak najbardziej zasadne i zgodne z Ustawa z dnia 3 lipca 2018 roku — przepisy wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz. U. z 2018 r., poz. 1669, Art. 187, pkt 3 mowigce
ze: ,,Rozprawg doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykulow naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna,
technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czg$¢ pracy
zbiorowe;j”.

Suma punktéw za ww. publikacje wedtug MEIN wynosi 490, a sumaryczny wskaznik Impact
Factor 12,6. Artykuty zostaty opublikowane w latach 2022-2023 w renomowanych czasopismach

posiadajacych IF. Wszystkie publikacje sa wspotautorskie, dlatego w rozdziale 4 zestawienia publikacji


https://doi.org/10.3390/agriculture12081108
https://doi.org/10.3390/agriculture13051094

naukowych stanowigcych rozprawe doktorskg zamieszczono o$wiadczenia autorow w tym Doktorantki
z ktorych wynika, ze uczestniczyta Ona w opracowaniu koncepcji i metodyki badan, prowadzeniu
badan, interpretacji danych, jak rowniez przygotowaniem manuskryptow do druku. We wszystkich
artykutach Doktorantka jest pierwszym autorem i petnita rolg autora korespondencyjnego. W zwigzku
z tym znaczacy udziat Doktorantki w powstawaniu tych publikacji nie budzi zastrzezen.

Rozprawa doktorska sktada si¢ z szeSciu rozdziatow, ktorych uktad jest spojny i tworzy
logiczng cato§é. W rozdziale pierwszym ,Wprowadzenie” Doktorantka przyblizyla problematyke
ktorej dotyczy rozprawa, opisata negatywne skutki zmian wlasciwosci fizycznych gleby ugniecionej
kotami pojazdow i maszyn rolniczych. Rozdziat ten powstal w oparciu o starannie dobrang najnowsza
literature. W rozdziale drugim ,,Zalozenia badawcze, ce i zakres pracy” Doktorantka sformutowata
zatozenia badawcze oraz przedstawita gtéwny cel pracy i wyodrebnita cztery cele szczegotowe.
W rozdziale trzecim ,,Przedmiot i metodyka badan” zamieszczony zostal opis warunkow badan,
stanowiska  badawczego, eksperymentu badawczego, metod wyznaczania deformacji opon
w warunkach laboratoryjnych i polowych, opis zastosowanych do analizy otrzymanych wynikéw metod
statystycznych. Kolejny  czwarty rozdziat ,Wyniki” zawiera syntetyczny opis wynikow,
zamieszczonych w stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej publikacjach. Cykl publikacji zostat
podsumowany wnioskami koncowymi W rozdziale pigtym ,,Podsumowanie i wnioski”, ktore w mojej
ocenie sg poprawnie sformutowane i maja potwierdzenie w przedstawionych wynikach badan.
W rozdziale tym Doktorantka podkreslita zasadnos$¢ podjetych badan, w tym o stusznosci zastosowania
innowacyjnej metody skanowania 3D do pomiaru deformacji opony. Ponadto stwierdzita, ze
przeprowadzone badania pozwolily na osiagniecie zaplanowanych celow badawczych jednak nadal sa
potrzebne dalsze prace badawcze w tym kierunku. Rozdziat szosty ,Literatura” zawiera wykaz
literatury zacytowanej w manuskrypcie. Sktada si¢ na niego 87 pozycji anglojezycznej literatury.

Przedtozona rozprawa doktorska w mojej ocenie jest kompletna, a jej uktad jest spojny

i prawidlowy.

Ocena merytoryczna pracy

Glownym celem rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Weroniki Ptak bylo wyznaczenie wptywu
wybranych parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych opon rolniczych na deformacj¢ gleby
identyfikowang przy uzyciu innowacyjnej techniki skanowania 3D i komputerowej analizy obrazu.

W ramach celu glownego Doktorantka zdefiniowata cztery cele czastkowe:

1. Wplyw ci$nienia powietrza w oponie i obcigzenia pionowego kola na deformacj¢ pionowg i poziomag

opon rolniczych o konstrukcji diagonalnej i radialnej na podtozu nieodksztatcalnym,

2. Wplyw cis$nienia powietrza w oponie i obcigzenia pionowego kota na odksztalcenia gleby

spowodowane oddziatywaniem opon w warunkach laboratoryjnych,



3. Wplyw oddzialywania opon rolniczych na glebe w warunkach polowych, przy przyjetych

warto$ciach powietrza w oponie i obcigzania pionowego kota,

4. Opracowania modeli matematycznych opisujacych przestrzenng powierzchni¢ odcisku opon

w warunkach laboratoryjnych oraz weryfikacja ich przydatno$ci w warunkach polowych
ktore postuzyty do weryfikacji sformutowanych dwoch zatozen badawczych:

1. Cechy konstrukcyjne opony diagonalnej i radialnej determinujg wystegpowanie roznic jakosciowych
i ilosciowych parametrow ich deformacji, spowodowanej zmianami cisnienia powietrza w oponie
i zmianami jej obcigzenia pionowego. Konsekwencjg tego jest wystegpowanie roznic w parametrach

opisujgcych deformacje przestrzenng gleby pod wplywem oddzialtywania opon.

2. Matematyczne modele empiryczne odksztatcenia gleby opracowane na podstawie badan

laboratoryjnych umozliwiajq prognozowanie przestrzennej powierzchni odcisku warunkach polowych.

Zatozenia badawcze i cele czastkowe stuzace do weryfikacji zostaty sformutowane poprawnie
i odpowiadaja poznawczym oraz utylitarnym zamierzeniom Doktorantki, ktore sg konsekwentnie
realizowane w toku badan. Poszczeg6lne cele badawcze zostaly przedstawione w monotematycznym

cyklu publikacji stanowiagcych rozprawe doktorska.

Pierwszy cel czastkowy dotyczacy wplywu cis$nienia powietrza w oponie i obcigzenia
pionowego kota na deformacje¢ pionowa i pozioma opon rolniczych o konstrukcji diagonalne;j i radialnej
na podtozu nicodksztatcalnym zostat przedstawiony w pracy pierwszej i drugiej.

Pierwsza praca z przedstawionego do oceny cyklu pt.: ,,Use of 3D scanning technique
to determine tire deformation in static conditions” opublikowana zostata w czasopismie Journal of
Agricultural Engineering i dotyczy analizy deformacji pionowej i poziomej opon rolniczych na podtozu
nieodksztalcalnym. Na potrzeby realizacji tego celu dokonano opracowania innowacyjnej metody
pomiaru deformacji opony w warunkach statycznych z wykorzystaniem cyfrowej analizy obrazu 3D.
W ramach przeprowadzonych badan testowych wykazano, ze opracowana metoda jest skutecznym
narzedziem do odczytywania parametrow deformacji opony w plaszczyznie pionowej i poziomej.
Pozwala ona na analizowanie ugiecia opony opisywane zmiang wysokosci jej profilu oraz powierzchnig
przekroju poziomego na dowolnej wysokosci profilu.

W drugiej pracy pt.: ,,Evaluation of agriculture tires deformation using innovative 3D scanning
method” opublikowanej w czasopi$mie Agriculture w oparciu o metodg opisang w publikacji pierwszej
opracowano charakterystyke deformacji opony. W tym celu przeprowadzono badania wptywu cisnienia
powietrza i obcigzenia pionowego kota na deformacj¢ pionowa i pozioma opon rolniczych konstrukcji
diagonalnej i radialnej na podtozu nieodksztalcalnym. Badania wykazaty, ze wartos$ci wysoko$ci profili
i wysoko$ci odpowiadajgcej maksymalnej deformacji poprzecznej opony byly nizsze dla opony

radialnej w poréwnaniu z opong diagonalna.



Drugi cel czgstkowy zostat osiggniety w oparciu o badania przedstawione w pracy trzeciej pt.:
»Evaluation of tire footprint in soil using an innovative 3D scanning method” opublikowanej
w czasopi$mie Agriculture. W pracy tej dokonano okreslenia wptywu cisnienia powietrza w oponie
i obcigzenia pionowego kota na odksztalcenie gleby spowodowane oddzialywaniem opon w warunkach
laboratoryjnych. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze glebokos¢ odcisku znaczaco
wplywa na jego powierzchni¢. Redukcja cisnienia powietrza w oponie w wigkszo$ci przypadkow
powoduje wzrost dtugosci i szerokos$ci odcisku oraz powierzchni kontaktu opony z gleba. W odniesieniu
do opon radialnych stwierdzono, ze przy statej wartosci obcigzenia pionowego kota redukcja cisnienia
powietrza powoduje wzrost jej powierzchni kontaktu z gleba. Zaleznosci takiej nie stwierdzono jednak

dla opony diagonalnej.

Kolejny trzeci cel czastkowy zostat zrealizowany w pracy czwartej pt.: ,,Evaluation of tires
acting on soil in field conditions using the 3D scanning method”. W ramach przeprowadzonych badan
wyznaczono wptyw oddziatywania opon rolniczych na gleb¢ w warunkach polowych w zaleznosci od
cisnienia powietrza w oponie i obcigzenia pionowego kota. Pomiarami objeto dlugosé, szerokos¢
i gleboko$¢ odcisku. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze w przypadku opon radialnych
zar6wno ci$nienie powietrze jak i obcigzenie pionowe miaty znaczacy wptyw na wszystkie analizowane
parametry. Z kolei w przypadku opon diagonalnych wykazano, ze tylko ci$nienie powietrza miato

istotny wptyw na wszystkie analizowane parametry.

Ostatni czwarty cel czastkowy zostat przedstawiony w oparciu o prace trzecia (,,Evaluation of
tire footprint in soil using an innovative 3D scanning method™) i czwarta (,,Evaluation of tires acting on
soil in field conditions using the 3D scanning method”). W pracy trzeciej przedstawiono modele
matematyczne opisujace powierzchnie odcisku badanych opon w funkcji ci$nienia powietrza
i pionowego obcigzenia kota w warunkach laboratoryjnych, a w pracy czwartej w warunkach
rzeczywistych (polowych). W oparciu o opracowane modele matematyczne wykazano, ze na podstawie
wspotczynnika korelacji wigksze odzwierciedlenie w warunkach rzeczywistych wystapito dla opon
radialnych niz dla diagonalnych. W przypadku opony radialnej dla znanych warto$ci Cisnienia
powietrza i obcigzenia pionowego kota opracowany model w warunkach laboratoryjnych pozwala

prognozowac¢ powierzchnig kontaktu w warunkach polowych.

Ogolnie ocena rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Weroniki Ptak jest bardzo wysoka.
Przedstawiony cykl publikacji dowodzi umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej, poszukiwaniu
tematow do analizy, odwaznego stawiania zatozen (hipotez) badawczych, umiejetnosci testowania tych
zatozen oraz wyciggania wnioskow. Zastosowane w pracy metody badawcze zastuguja na wysoka
oceng, zwlaszcza do tak zlozonego i wieloaspektowego zagadnienia jakim jest deformacja gleby.
Wszystkie prace zawieraja obszerny i aktualny przeglad literatury, dowodzacy o znakomitej orientacji

Doktorantki w najnowszych osiagnigciach naukowych analizowanej tematyki. Przedstawione w cyklu



publikacje potwierdzajg wysoki stopien opanowania warsztatu badawczego i rozwoju haukowego
Doktorantki. Opublikowanie prac w renomowanych czasopismach §wiadczy zaré6wno o waznoS$ci

podjetej tematyki, poprawnosci metodycznej, jak i wysokim poziomie merytorycznym prac.
Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Po przestudiowaniu przedtozonej rozprawy nasuwaja mi si¢ pytania i uwagi, ktére maja

charakter dyskusyjny:

1) w rozdziale drugim rozprawy doktorskiej Zalozenia badawcze, cel i zakres pracy W pierwszym
zatozeniu badawczym Doktorantka podaje, ze cechy konstrukcyjne opony diagonalnej i radialnej
determinujg wystegpowanie réznic jakosciowych i ilosciowych parametréw ich deformacji..., w dalszej
czesci pracy brak jest jednak informacji za jakie parametry sa uznawane parametry ilosciowe, a jakie za
jakosciowe,

2) czym uzasadniony jest wybor wartosci i zakres badanych zmiennych niezaleznych: ci$nienie

powietrza i obcigzenie pionowe kot,

3) w pracy nr 3 (Agriculture, 13, 514) badania w warunkach laboratoryjnych wykonywano przy
wilgotnosci 25% i zwigztoSci gleby 0,9 MPa, a w pracy nr 4 (Agriculture, 13, 1094) badania
w warunkach polowych przy wilgotnosci 22,5% i zwieztosci gleby 0,59 MPa dla opony diagonalne;j
oraz odpowiednio 16% i 0,96 MPa dla opony radialnej. Dlaczego nie przeprowadzono badan
w jednakowych (zblizonych) warunkach glebowych. Czy moze mie¢ to wptyw na opracowane modele

matematyczne ?

4) w pracy nr 3 (Agriculture, 13, 514) badania w warunkach laboratoryjnych wykonywano dla
obcigzenia pionowego kota 7,8 kN; 15,7 kN i 23,5 kN a w pracy nr 4 (Agriculture, 13, 1094) badania
w warunkach polowych dla obcigzenia pionowego kota 7,8 kN; 11,8 kN i 15,7 kN. Czym uzasadniona

jest ta zmienno$¢ i jak to si¢ odnosi do analizowanych wynikoéw badan poréwnawczych.
Ocena strony edytorskiej rozprawy

Rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem. Z obowigzku recenzenta chciatbym

zwrdci¢ uwage na drobne btedy, takie jak:

1) str. 9, z tabeli 2 wynika, ze badania w warunkach polowych wykonywane byty w zakresie zwieztosci
od 0,59 MPa do 0,96 MPa i wilgotno$ci gleby od 16,0% do 22,5% dla obu badanych opon. Natomiast
z opisu na str. 9 i prac nr 3 i 4 wynika, ze badania prowadzony tylko przy jednej wartosci zwigztosci
i wilgotnosci gleby. Powinno by¢ podane zatem w tabeli 0,59 MPa dla opony diagonalnej i 0,96 MPa

dla opony radialnej i odpowiednio dla wilgotnosci 16,0% i 22,5%,

2) str. 9, tab. 2, jest podana wartos¢ 11,7 kKN dla obcigzenia pionowego. Powinno by¢ 11,8 kN jak

w tabeli nr 3 nastr. 10,



3) str. 13 jest 11,7 N, powinno by¢ 11,7 kN,

4) str. 13 wymieniono 5 warto$ci obcigzenia kota: 7,8 kN; 11,7 kN; 15,7 kN; 19,6 kN; 23,5 kN,
a w tabeli nr 1 na str. 9 tylko cztery — brak jest 19,6 kN,

5) str. 26 jest poziome powinno by¢ poziomie,
oraz

6) artykut nr 4 (Agriculture, 13(5) 1094), w streszczeniu jest ...the correlation coefficient R2... powinno

by¢ determination coefficient,

Powyzsze uwagi w zaden sposéb nie obnizajg wartoSci poznawczej 1 praktycznej

przeprowadzonych badan, ani nie wplywaja na moja pozytywna oceng pracy.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa pod wzgledem merytorycznym spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnial4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) oraz Ustawa z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
r. poz. 1669) i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.
w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych (Dz. U. z 2018 r. poz. 1818). Publikacje sktadajace
si¢ na rozprawe doktorska pani mgr inz. Weroniki Ptak sg powigzane tematycznie. W mojej ocenie
przedstawiona rozprawa stanowi dowod wiedzy teoretycznej i praktycznej Doktorantki w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo. Stwierdzam, Zze w rozprawie doktorskiej przedstawiono oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka wykazala si¢ opanowaniem i posiadaniem ogélnej
wiedzy teoretycznej i dobrym przygotowaniem do samodzielnego prowadzenia prac badawczych
i naukowych. Biorac pod uwage powyzsza recenzj¢ wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo
1 Ogrodnictwo UP we Wroclawiu o dopuszczenie pani mgr inz. Weroniki Ptak do publicznej obrony jej
rozprawy doktorskiej ,,Ocena oddzialywania wybranych opon rolniczych na podloze z wykorzystaniem

cyfrowej analizy obrazu 3D”.



