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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza Gila pt. ,,Czynniki techniczno-eksploatacyjne
warunkujace bezpieczne uzytkowanie ciggnikéw rolniczych” wykonanej pod
kierunkiem promotora dra hab. inz. Jaroslawa Czarneckiego, prof. UPWr

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe formalng niniejszej recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny Rolnictwo
1 Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu nr 46.R0.2023 2z dnia
27 czerweca 2023 r. powohyaca mojg osobe na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgra inz. Lukasza Gila. Recenzja zostala opracowana na podstawie dostarczonego
manuskryptu rozprawy doktorskiej zawierajgcego 106 strony maszynopisu.

2. Uzasadnienie podjecia tematu

Pojawienie si¢ pojazddw silnikowych spowodowalo intensyfikacje prac badawczych,
naukowych zajmujgcych si¢ zagadnieniami dotyczacymi przebiegu ruchu pojazddw oraz
zwigzanego z nim bezpieczenstwa jazdy. Wraz z rozwojem pojazdéw samochodowych
nastepuje, co prawda nieco wolniejszy, rozwdj konstrukeji ciggnikéw rolniczych. Zmienia sie
takze ich przeznaczenie z pierwotnego, jako sily pociaggowej maszyn do wszelkich prac
polowych i w mniejszym stopniu do bliskiego transportu ziemioptodéw na trasach pomigdzy
polem a gospodarstwem, magazynami czy punktami skupu do obecnych konstrukcji
umozliwiajgcych oprécz wykonywania prac polowych takze transport na wigksze odlegtosci
z predkosciami jazdy do nawet 70 km/h. Rozwdj ciggnikdw rolniczych i wspdipracujacych
z nimi maszyn roliczych podgza rowniez w kierunku zwigkszania ich gabarytéw i mocy
silnikow, a co za tym idzie takze ich masy. Ma to takze wplyw na bezpieczenstwo podczas
jazdy.

Rownolegle z rozwojem konstrukcji ciggnikéw byty i sg prowadzone prace badawcze
dotyczgce zagadnien przyczepnosci, przenoszenia napedu przez kota na powierzchnie po jakich
sig poruszajg. Z uwagi na zasadniczy zakres wykorzystywania ciggnikow rolniczych badania
te byly i sg prowadzone gléwnie na nawierzchniach odksztalcalnych, czyli na takich, na ktérych
ciggniki z reguly pracowaly jako jednostki pociggowe oraz napgdowe maszyn rolniczych.
Ze wzgledu na do niedawna niewielkie predkosci jazdy w czasie wykonywania prac
transportowych, w zasadzie nie badano parametréw ciagnikow, przede wszystkim
przyczepnosci na nawierzchniach twardych. A juz marginalng sprawg byly i sa nadal badania
parametréw kot nienapedzanych, czyli kél przeczep rolniczych, rozrzutnikdéw obornika itp.,




na nawierzchniach twardych. W literaturze mozna wiec znalezé wiele szczegélowych opiséw
odnoszacych sie do két ciagnikdw rolniczych (zwiaszeza napedowych) w aspekcie whasnosci
trakeyjnych 1 strat energii, jednak w odniesieniu do két pojazddw ciagnietych (przetaczanych
i niehamownych) istnieja duze braki danych. Z powodu braku wiarygodnych podstawowych
parametrow dla uktadu koto -podloze nie jest takze mozliwe prowadzenie analiz symulacyjnych
zachowania takich zestawdéw w okre$lonych warunkach, zwigzanych z przyczepnoscia kot
pojazddéw do nawierzchni, po kiérej sie one poruszajg, takze w aspekcie jej stanu (sucha —
mokra), chociazby na potrzeby weryfikacji przebiegu réznych zdarzerh drogowych, w jakich
miaty udzial, czy opracowywania zalecen w kwestiach poprawy bezpieczenstwa jazdy
itransportu. Ten drugi problem obecnie nabiera coraz wigkszego znaczenia z uwagi
na wspominane aktualne mozliwoéci jazdy transportowej ciggnikdw z predkosciami do nawet
70 km/h, np. ze zagregowana, obcigzong kilkutonowym ladunkiem przyczepa. W przypadku
koniecznoéci gwattownego hamowania takiego zestawu moga powstawaé rézne zagrozenia
bezpieczenstwa dla traktorzysty 1 innych uczestnikéw ruchu.

Aby przynajmniej po czgdcl wypemié te luke mgr inz. E. Gil podjal si¢ badan
pozwalajacych na dokonanie oceny czynnikéw wplywajacych na przyczepnoéc
nienapg¢dzanego kola pojazdu rolniczego podczas hamowania na wybranych podiozach
o niskiej odksztalcalnosci.

Oceniajac problematyke naukows i badawczg jaka zostata zawarta w przedstawionej
do oceny dysertacji nalezy stwierdzié, e jest to praca naukowa, ktéra z uwagi na przedmiot
i zakres badan wpisuje si¢ w dziedzing nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo 1 ogrodnictwo.
W pewnych aspektach wykracza jednak poza te¢ dziedzing nauki, wchodzae réwniez w zakres
nauk inzynieryjno-technicznych. Z tego wzgledu moge stwierdzi¢, ze jest to praca o charakterze
interdyscyplinarnym.

3. Ocena formalna pracy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Czynniki techniczno-eksploatacyjne
warunkujagce bezpieczne uZytkowanie ciagnikow rolniczych” charakteryzuje sie typowym
uktadem dla prac badawczych, zawierajgc 106 stron tekstu. W pracy Doktorant zamiescil
60 rysunkéw 1 4 tabele. Tres¢ pracy sklada si¢ z 7 ponumerowanych rozdziatéw (4 z nich
zawierajg rowniez podrozdzialy) oraz spisow tresci, literatury, tabel 1 rysunkéw, a takze wykazu
oznaczen. Doktorant nie zastosowal jednolitej numeracji rozdzialéw i1 podrozdzialow.
W rozdziale 4. Przeglgd literatury zastosowal numeracj¢ podrozdzialow do trzeciego rzedu,
a w pozostatych rozdzialach pierwszego lub drugiego rzedu.

Wyodrebnione gltéwne rozdzialy zajmujg odpowiednio: Wstep — 5 stron (4,7 %),
Przeglad literatury — 26 stron (24,5 %), Cel i zakres pracy — 2 strony (1,9 %), Metodyka badan
— 9 stron (8,5 %), Wyniki badan i ich analiza — 47 stron (44,3 %), Whioski— 3 strony (2,8%),
Streszczenie — 1 strona (0,9 %). Pozostate czedci takie jak tytul z afiliacja, spisy tresci, literatury,
tabel 1 rysunkéw oraz wykaz oznaczen zajmuja tgcznie 13 stron (12,3%), w tym spis literatury
zajmuje 6 stron ( 5,7 %). Kolejnos¢ rozdziatdw stanowi uklad wilasciwy dla prac naukowych,
a przedstawiona do oceny dysertacja posiada wszelkie elementy, ktére z formalnego punktu
widzenia powinny wej$é w sklad rozprawy doktorskiej: przeglad pismiennictwa, uzasadnienie
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koniecznoscei podjecia tematu, sformulowanie celu pracy oraz zakresu rozpatrywanych w niej
zagadnien badawczych, opis sposobdw ich rozwigzywania, wyniki badan oraz wnioski wysnute
na podstawie efektow przeprowadzonych badan. Przyjety w rozprawie sposéb prezentowania
rozwazan jest ogdlnie poprawny, a swoje dywagacje Doktorant prowadzi przy zachowaniu
wladciwych proporcji w ujmowaniu poszczegblnych elementéw. Bibliografia zawiera
75 publikacji glownie anglojezycznych. Prac w tym jezyku wykazano 46. Spis literatury
zawiera takze prace w jezyku polskim (26), niemieckim (2) oraz czeskim (1). W skiad
bibliografii z jakiej korzystat mgr inz. 1. Gil wchodzi réwniez 8 Zrodet w postaci stron
internetowych.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem naukowej terminologii,
w sposéb logicznie spdjny, chociaz zdarza sie w niej wiele bledéw redakcyjnych. Rozprawa
pomimo tych uchybien jest napisana z nalezyta starannoscia. Swiadezy to o przygotowaniu
Doktoranta do interpretacji oraz omawiania uzyskanych wynikow.

Tytul dysertacji zostal sformulowany jednoznacznie, w sposéb zrozumialy,
z Jednoczesnym zasygnalizowaniem podjetego problemu badawczego. Zasygnalizowana
tytulem badana problematyka oraz uczynienie jej przedmiotem pracy doktorskiej jest
budzacym ciekawo$é poznawcza wyzwaniem, kidrego rozwiazanie moze by¢ podstawa
do uzyskania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Doktorant sformulowal problem badawczy jaki zamierza rozwigzaé w efekcie
zaproponowanego procesu badawczego. Zasygnalizowal go w tytule pracy oraz we wstepie
dysertacji. Szeroko rozwingt go takze w podsumowaniu przegladu literatury, jednak takze bez
sformalizowania go np. w formie podrozdziatu.

Istotnym uchybieniem jest brak postawienia hipotez badawczych, ktérych wyjaénienie
zakonczone ich potwierdzeniem Iub odrzuceniem powinno stanowié my$l przewodnig
prowadzonych badan oraz mie¢ swoje odzwierciedlenie we wnioskach. Nalezy tutaj nadmienié,
ze mgr inz. Lukasz Gil, sformutowal cel giéwny i cele czgstkowe o znaczeniu utylitarnym.
Powinien jednak uzupelnié je o przynajmniej jedna hipoteze skorelowana z ich zakresem.
W przypadku tej pracy, ktéra w zalozeniu ma duzy potencjal utylitarny, przynajmniej jedna
hipoteza badawcza powinna rowniez dotyczy¢ tego potencjalu, wskazujac w efekcie
koncowym kierunki i mozliwosci wykorzystania uzyskanych wynikéw przeprowadzonych prac
badawczych. To nie dyskwalifikuje dysertacji jako pracy badawczej prowadzacej do uzyskania
przez jej Autora stopnia doktora nauk rolniczych 1 ogrodniczych, lecz obniza ocene pracy oraz
ma wplyw na oceng warsztatu badawczego Kandydata 1 jego przygotowania naukowego. Z tych
przyczyn ta ocena nie moze by¢ wysoka, ale jest pozytywna.

Pod wzgledem jezykowym 1 formalnym recenzowana dysertacja zastuguje
na pozytywna oceng, choé¢ mam kilka uwag i pytan. Doktorant nie dochowal nalezytej
stronnosci redakcyjne] przygotowujac tres¢ dysertacji. Mozna w niej znalezé bledy
stylistyczne, gramatyczne, bledne oraz podawane w réznych konwencjach odwotania
literaturowe, brak rozwiniecia stosownych skrétow czy podawanie wartoSci parametrow
w jednostkach dodatkowych, a nie gléwnych jednostkach ukladu SI (Miedzynarodowego
Ukladu Jednostek Miar, fi. Systeme international d'unités).




Pojawia si¢ takze pytanie, dlaczego w spisie literatury nie zamieszczono zrodet
niektérych zdjeé, np. przyczep zamieszczonych na rys. 1, 45, a pozyskanych ze stron
internetowych? Kolejne pytanie dotyczy powodéw braku podania informacji o Zrédtach grafik
zmieszezonych na rys. 6 -8.

Uchybieniami redakeyjnymi i edytorskimi sg takze np.:

- Zapisanie na str. 3 mocy ciggnika w KM, bez uzupelnienia jej o warto$é mocy podang w kW,
chyba, Ze jest to dostowny cytat z przywolanej pracy [Habich 1948], ale wowczas powinien
zostaé on ujety w cudzystow;

- podawanie ci$nienia powietrza w oponie w bar jednostce technicznej zwyczajowo uzywanej
w tym kontekscie, a nie w £Pa lub MPa jako podstawowych jednostkach uktadu SI;

- roznicowanie sposobu zapisu przywolywanych publikacji wielu autoréw (w tredci jest
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zarOwno . in.” oraz ,;J inni” lub zapominanie o dodaniu tego zwrotu przy cytowaniu
publikacji wielu autoréw, np. str. 25, a takze podawanie inicjaléw imion autoréw publikacji
w zapisie cytowania;

- zapis na str. 19: ,,Powyzef na rys. 5, przedstawiono...”, w sytuacji, kiedy 6w rysunek zostat
zamieszezony dwie strony wczeéniej, na stronie 17;

- zapisywanie wartosci liczbowych 1 zwigzanych z nimi jednostek miary jako rozdzielonych
pomigdzy 2-oma wersami, jak np. na str. 8, 40, 44, 45, 90;

- umieszczenie tytulu tabeli nr 1 pod tabelg zamiast nad nig i brak podania Zrédia danych pod
tabela;

- niewlasciwe (zbyt male w poréwnaniu z resztg tekstu) zastosowane odstepy pomiedzy
wersami w czgscei tekstu na str. 11, 17;

- brak odwolania w tekscie do rys. 16-19;

- podzielenie tab. 3 na dwie strony, kiedy jej wielko$¢ uprawnia do jej zamieszczenia na jednej
stronie.

4. Merytoryczna ocena pracy

Doktorant swoja dysertacje rozpoczal od jednostronicowego rozdziatu 1. Wsigp,
w ktdrym w syntetyczny sposob przedstawia zakres problematyki jaka zamierza sie zajmowaé
w ramach swoich badan, a takze wstepnie, ogblnie zarysowuje problem badawczy jaki zamierza
podja¢ w dysertacji. Zaczyna od rysu historycznego badan parametréw trakcyjnych ciggnikdw
rolniczych na réznych nawierzchniach, nastepnie wskazuje obecne tendencje badawcze tego
problemu, takze w odniesieniu do pojazddéw samochodowych, a kofczy zarysowaniem
mozliwosci obecnych programéw do symulacji ruchu pojazdéw wykorzystywanych
w analizach przyczyn i przebiegéw wypadkéw drogowych. Wskazuje na brak wystarczajacych,
wiarygodnych danych dotyczacych ruchu i zachowania sie podczas jazdy po nawierzchniach
utwardzonych pojazdoéw rolniczych (ciggnikdw, przyczep, itp.).

Nastepnie w rozdziale 2 zatytulowanym: ,, Przeglgd literatury”, podzielonym na
4 giéwne czesel, a skladajacym si¢ w sumie z 9 podrozdzialéw zamieszcza przeglad i analize
zrédet literaturowych dotyczaeych podejmowanego zagadnienia badawczego. W odpowiedni
sposob wprowadza czytelnika w tematyke badawcza wskazujac luke, ktéra zamierza uzupetnié




swoimi badaniami. Pierwszg cze$¢ poswigca opisom aktualnie stosowanych sposobdéw
eksploatacji przyczep 1 ciagnikéw rolniczych oraz zmiennych warunkéw podioza w jakich
te pojazdy, maszyny 1 urzadzenia najczesciej pracujg. Zwraca uwage na rozwiniety niedawno
trend wykorzystywania ciggnikow rolniczych do transportu drogowego gldwnie materiatow
rolniczych nawet na dluzszych dystansach. Jest to efektem opracowania przez koncerny
produkujace tego typu maszyny, traktorow, ktére mogg na drogach utwardzonych rozwijac
predkosci jazdy nawet do 70 km/h. Wykorzystanie jednego i fego samego ciagnika
wyposazonego w te same opony, zagregowanego z tg sama przyczepg do jazdy z niewielka
predkoscig po powierzehni odksztatcalnej (powierzchni pola) i z duzg po drodze utwardzonej
(np. asfaltowej) powoduje takze radyklana zmienno$é warunkow trakeyjnych takiego agregatu.
O ile dla warunkéw polowych te parametry sg bardzo precyzyjnie okreslone, to w przypadku
transportu drogowego z duzymi predkosciami jazdy trudno doszukaé si¢ wiarygodnych,
sprawdzonych danych. Dochodza tutaj jeszcze aspekty bezpieczenistwa jazdy takiego zestawu
po powierzchniach nieodksztalcalnych oraz okreslenia parametréw procesu hamowania,
szczegblnie gwaltownego oraz zachowania sig¢ poszezegdlnych czltondéw agregatu podczas
takiego manewru. W szczegodlnosci brak jest danych badawczych, naukowych i informacji
opisujacych parametry gwaltownego hamowania przy wysokiej predkosci jazdy dla koét
przyczep, a wiec dla kol nienapedzanych. Druga czes¢ tego rozdziatu zawiera oméwienie zasad
eksploatacji pojazdu rolniczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu oraz znaczenia
parametréw ukladu koto-podioze. Autor analizuje dynamike zaréwno kota napedzanego, jak
1 nienapedzanego, teorie przyczepnosci dla zmiennych warunkéw zaleznych od rodzaju, stanu
nawierzchni czy tez rodzaju kola i opony. Omawia réwniez przebieg procesu hamowania
zarowno kola napedzanego jak i1 swobodnie toczacego sig. W tej czescei na str. 13 zostata
zacytowana nastepujaca publikacja: [Dajniak 1985]. Nie znalaztem je] wykazanej w spisie
publikacji, stad prosba o wyjasnienie tej rozbieznosci. W kolejnej czesci tego rozdziatu
Doktorant zajmuje sie zagadnieniami zwiazanymi z metodami badan whasciwosci trakcyjnych
z uwzglednieniem wybranych parametréw majacych istotny wplyw na uzyskiwane wyniki
i reakcje zachodzace na styku kola z powierzchnig. W szezegdlnosci Kandydat analizuje wptyw
obcigzenia pionowego i zmian ci$nienia w oponie na wiasciwosci trakcyjne ukladu koto-
powierzchnia, po ktdrej sie ono toczy. Ostatnia czes$é tego rozdziatu swojej dysertacji poSwieca
omdéwieniu zasad dziatania specjalistycznych programéw komputerowych symulujacych ruch
pojazddw, aktualnie wykorzystanych, np. do analiz przebiegu 1 wskazywania domniemanych
przyczyn wypadkéw drogowych. Wskazuje mozliwosci aplikacyjne tych programow
w odniesieniu do zastosowania w badaniach ciagnikdw, pojazddw 1 agregatdw rolniczych typu
ciggnik-przyczepa. Wykazuje istniejace, istotne braki w bazach danych tych programéw
odnoszgce sie do powyzej wymienionych rodzajow 1 kategorii pojazdéw, wskazujac sytuacje
w jakich sg one szczegdélnie widoczne. Calosé konczy wspomnianym wezesniej, krdtkim
podsumowaniem. Wskazuje w nim zakresy potencjalnych badan, ktorych wyniki pozwolityby
na wypelnienie luk w wiedzy naukowej, w tym rdwniez aspekcie analizy parametrow
przyczepnosci kol pojazdéw niewyposazonych we wlasny naped, jakimi sa np. przyczepy
rolnicze. Te czesé powinien zamiesci w osobnym podrozdziale zatytutowanym, np. Problem
badawcezy.




Do tego rozdzialu mam kilka uwag redakeyjnych, ktére wymienitem we wczeéniejszych
punktach recenzji, w szczegoélnosei chodzi tu o liczne bledy w zapisach cytowanych publikacji.
Mgr inz. L. Gil wiozyt wiele wysitku w przenalizowanie bardzo wielu wielojezycznych prac
i zestawianie prezentowanych tam informacji. Nalezy to podkresli¢ i doceni¢ jego pracowitosc
w tym aspekcie. Znaczna czg¢$¢ z nich pochodzi sprzed kilkunastu lat, a sa nawet prace
kilkudziesiecioletnie. Stad pytanie do Doktoranta o powody takiego doboru materiatéw
zrédiowych.

W nastepnym, krotkim rozdziale: Cel i zakres pracy Kandydat zwigzle przedstawil
jeden wynikajacy z wykazanych w przegladzie literatury luk w wiedzy naukowej, gtowny cel
jaki sobie postawil, przystepujac do realizacji badan, ktdrym jest ocena czynnikéw
wplywajacych na przyczepnosé kola pojazdu na wybranych podiozach o niskiej
odksztalcalnosdci. Zostaly rowniez postawione cele czastkowe o charakterze utylitarnym
zZwiazane wyznaczanymi i badanymi parametrami trakcyjnymi. W tym rozdziale zostat takze
syntetycznie przedstawiony zakres pracy. Zabraklo jednak postawienia jasnych hipotez
badawczych zwigzanych ze wskazanymi celami czastkowymi. W tym miejscu pojawia si¢ wige
pytanie: dlaczego nie zostaly one zapisane w pracy?

Kolejny, 4 rozdzial pracy sktadajacy sie z szesciu podrozdzialow zostal zatytutowany
. Metodyka badan” i zawiera opis metod badawczych, jakie zostaly wykorzystywane w czasie
prowadzenia badan, gromadzenia wynikow i ich analizy. W pierwszej czgsci tego rozdziatu
Doktorant formuluje ogdlng koncepcje badan, ktoérg rozwija w kolejnych podrozdziatach.
Nastgpny podrozdzial zawiera opis stanowiska badawczego, na jakim byly realizowane
wszystkie prace badawcze na potrzeby ocenianej pracy doktorskiej. Juz w pierwszym zdaniu

”

Autor pisze, iz: ,Stanowisko badawcze zostalo skonstruowane w taki sposcéb...” co rodzi
kolgjne pytanie: czy zostalo ono zbudowane na potrzeby realizacji badan do niniejszej
dysertacji naukowej, czy tez bylo juz wezeéniej skonstruowane, a Doktorant tylko wykorzystat
go do prowadzenia wlasnych badan? W pierwszym przypadku nalezaloby poda¢ jaki udzial
w opracowaniu stanowiska miat mgr inz. L. Gil, a drugim zapisa¢ w zasobach jakiej jednostki
Uniwersytetu owo stanowisko sie¢ znajduje. Kolejne uwaga dotyczy sitomierza mierzgcego
zadawane obcigzenie pionowe, dla ktérego nie zostaly podane Zadne dane, nawet nie zostat
okreslony jego model, nie mowiac o parametrach technicznych. Kolejna czgsé tego rozdziatu
dysertacji dotyczy badanych podiozy. Doktorat wytypowal do badan przyczepnosci kota
pojazdu dwa podiloza o niskiej odksztatcalnosci: utwardzona droge gruntows oraz drogg
zbudowang z kostki granitowej. Badania prowadzit na stanowisku badawczym, ktorego czgscia
skfadowsa byla kuweta, nazywana przez Niego skrzynkg. W niej byly umieszczane fragmenty
nawierzchni bedgce przedmiotem badanin. W przypadku materialu pobranego z drogi
utwardzonej pojawia si¢ pytanie, czy parametry pobranej probki rzeczywiscie odpowiadaly
parametrom drogi, z ktérej ja pobrano. Autor oprécz ogoélnego opisu frakecji i skladu
granulometrycznego nie zamieszcza zadnych parametréw technicznych, np. gestosci
objetosciowej, czy zwigzlosci pozwalajgcych na dokladniejsza identyfikacje tego podloza.
Z kolei opisujac metodyke przygotowania probki podaje, ze byla ona ugniatana w skrzynce
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do uzyskania zwieztosci rzedu 5,5 — 6,0 MPa, dlatego pytanie na jakiej podstawie zostata
przyjeta taka wartos¢? W badaniach wykorzystano dwa rézne podloza o niskiej
odksztalcalnosci, jednak nie =zostala przeprowadzana ich analiza pordéwnawcza, np.
z wykorzystaniem wspominanej gestosci objetosciowej 1 stad pytanie: dlaczego jg pomieto
w procesie badawczym? Czwarta cze$¢ metodyki to bardzo krétki opis przebiegu badan.
Doktorant planujac swoje doswiadczenia, oprocz podioza przyjal nastepujace zmienne: site
obcigzania pionowego kola (4095 N, 7357 N 1 9810 N), wartosci te odpowiadajg naciskom
na kolo przyczepy w przypadku, kiedy bedzie ona pusta, napeliona w potowie oraz peha, a
takze ci$nienie powietrza w oponie, dla ktérego wybral nastepujace wartosci: 80 kPa (0,8 bara),
120 kPa (1,2 bara) oraz 160 kPa (1,6 bara). Opis przebiegu badan, jaki zamiescit mgr inz.
Y.ukasz Gil nie jest jednak kompletny. Brakuje w nim np. opisu sposobu, przebiegu i kontroli
nawilzania badanych nawierzchni, a dwa jej stany: sucha i mokra sg elementem poréwnan
wynikow badan. W tej czesci powinny sie rowniez znalez¢ opisy sposobu wyznaczania
wspdlezynnika przyczepnosci 1 przebiegu badania przemieszczania kota. Zmiennosé obydwu
tych wielkosci oprécz sity przyczepnoscei jest pozniej wnikliwie analizowana przez Autora. Stad
pytanie do Doktoranta o powdd tych brakdw i prosba o przyblizenie tego fragmentu metodyki
badan. W tej cze$¢ Kandydat nie podal takze zadnych danych recznego manometru, jaki uzywat
do pomiaru i kontroli wartogci poziomu ci$nienia w badanej oponie. W nast¢pnym podrozdziale
Autor zamiescit opis metod statystycznych zastosowanych do opracowania wynikdw. Analize
statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzil wykorzystujac oprogramowanie TableCurve
2.0. Weryfikacje normalnosci rozkladu badanych cech wykonat wykorzystujae test Shapiro—
Wilka, a homogenicznos¢ wariancji weryfikowal za pomoca testu Levene’a. Do prowadzenia
obliczenn statystycznych zastosowal wieloczynnikowsg analize wariancji z interakcja
przyjmujacg o = 0,05 jako poziom istotnosci. Ponadto, dla tego samego poziomu istotnodci
oszacowal Najmniejsze Istotne Rdoznice (NIR) dla wariancji prébek populacji za pomocg testu
Fishera. Ostatnia cze$¢ metodyki Autor poswiecit na omdwienie wykorzystania uzyskanych
wynikéw do przeprowadzenia analiz symulacyjnych dla prognozowania zdarzefi drogowych.
Do tego celu wykorzystat program PC Crash, ktory jest dedykowany m. in. bieglym sagdowym
oraz inzynierom projektantom pojazddéw. Na potrzeby tych analiz przyjal, ze wyznaczone
parametry przyczepnosci kota dla wszystkich testowanych, zmiennych warunkdéw
eksploatacyjnych odnosza si¢ do czterech kot przyczepy zaczepionej za ciggnikiem rolniczym
realizujgcym proces dynamicznego hamowania catego zestawu. Celem tego etapu badan byla
proba oceny ryzyka utraty statecznosci badanego pojazdu prowadzacego do mozliwej utraty
kontroli nad pojazdem, ktére moze powstaé w wyniku utraty przyczepnosci.

Najobszerniejsza czgs$¢ pracy stanowi rozdziat 5. ,,Wyniki badan i ich analiza”, kitdry
Doktorat podzielil na 4 czgsci i 3 podrozdziaty. Nie jest to dobry podzial, poniewaz pierwsza,
nienumerowana czgsé, jest najdtuzsza i zawiera analizg uzyskanych z do$wiadczef) wynikow
badan prowadzang w roznych aspektach. Z tego powodu kazda z analiz w tej czgscei dysertacji
powinna by¢ kolejnym podrozdzialem, a wszystko nalezaloby poprzedzi¢ krétkim
wprowadzeniem odnoszgcym sie do caloksztaltu przeprowadzonych rozwazan. W kolejnych
podrozdziatach Autor zawiera wyniki analiz statystycznych, opis modeli matematycznych
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wyznaczone] maksymalnej sily przyczepnoscei oraz zamieszeza wyniki analiz symulacyjnych
ruchu pojazdu (ciagnik rolniczy + przyczepa rolnicza) na podstawie uzyskanych danych
badawczych.

Deoktorant prawidlowo prowadzi analizy przebiegu zmiennosci sily przyczepnosci i jej
maksymalnych wartosci, wspdlczynnika przyczepnodci oraz wartosci przemieszczenia kola
w zaleznosei od wprowadzanych zmiennych, czyli rodzaju i stanu nawierzchni, obcigzenia
pionowego kola, cisnienia w oponie. Wysnuwa whasciwe wnioski z przeprowadzanych analiz
porownawczych. Szkoda tylko, ze analizujgc zmiany wartosci np. sily przyczepnosei Autor nie
probuje dociec ich przyczyn w szerszym, niz przyjety przez niego zakresie badan, kontekscie
analizowanego zjawiska. By¢ moze odpowiedzia na czgéé pojawiajacych sie pytan byloby
dokonywanie pomiaru takze wielko$¢ powierzchni styku opony z podlozem, ktéra zmienia si¢
zarOwno wraz ze zmianami cisnienia w opinie jak 1 wielkoécig obcigzenia pionowego. Takze
pomiar zmian wartosci promienia dynamicznego kota lub wielkodci ugiecia opony czy tez
wielkosci deformacji podtoza (dla nawierzchni drogi utwardzonej) moglyby by¢ zrealizowane
jako uzupelienie zasadniczego zakresu badan przyczepnodci. Nalezy jeszcze zwrdcié uwage,
ze opisy osi na wykresach powinny rozpoczynaé sie wielkimi literami oraz powinny byé
dokladniejsze. Zapis: Sila niewiele méwi w kontekscie analizy wykresu bez dokladnego
czytania tresci opisu. Wskazane jest rowniez, aby wykresy dotyczgce tego samego zagadnienia,
w miare mozliwosci miaty taki sam zakres wielkosci na osiach, co znacznie ulatwia
prowadzenie analizy poréwnawczej zamieszczonych danych.

Mgr inz. L. Gil przeprowadzil analize statystyczna uzyskanych wynikow, ktdrej
interpretacja nie budzi wigkszych zastrzezen. Wykazal, ktére interakcje badanych zmiennych
sq 1stotne statystycznie, co jest wazne w kontekscie przysztego, utylitarnego wykorzystania
efektéw przeprowadzonych badan. W punkcie 6.2 pracy zamieszczone zostaly opracowane
przez Kandydata modele matematyczne opisujace maksymalng sile przyczepnosci dla
wszystkich czterech badanych podlozy. Dla obydwu podiozy w stanie suchym zostaly
wskazane modele w postaci rownaf logarytmicznych, a dla podlozy mokrych —
wielomianowych drugiego stopnia. Jest to blgd, poniewaz proces fizyczny ma zawsze
jednakowy charakter swojego przebiegu, niezaleznie od wplywajacych na niego czynnikow
zewngtrznych, We wszystkich czterech przypadkach jest to ten sam proces fizyczny. Z jakich
wigc powodow nie opisano wszystkich przebiegéw jednym rodzajem réwnan odpowiadajgcych
rzeczywistemu przebiegowi analizowanego zjawiska i ktére z tych réwnan w rzeczywistosci
opisuje to badane zjawisko?

Ostatnig czes¢ analizy wynikow Doktorant poswigcit na oméwienie przeprowadzonych
analiz symulacyjnych w zaprojektowanym przez Niego $rodowisku ruchu w programie
PC Crash. Celem tych analiz bylo sprawdzenie mozliwych do wystgpienia zagrozen dla
bezpieczenstwa ruchu zestawu pojazdéw ciggnik rolniczy - przyczepa rolnicza podczas
gwaltownego hamowania. Danymi wejsciowymi byly uzyskane z badan wartosci wskaznikéw
przyczepnosci odpowiadajgce przyjetym kolejnym wariantom badawczym. Aby symulacje
mogty by¢ realizowane, tzn., aby mozna bylo analizowaé¢ zachowanie zestawu podczas
gwaltownego hamowania, Autor przyjat kolejne zalozenie wskazujgc dwie predkosci jazdy
badanego zestawu 30 km/h (maksymalna dopuszczalna predkoéé jazdy pojazdow rolniczych
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w Polsce) oraz 50 km/h (predkosé z jaka moga poruszad si¢ ciaggniki rolnicze nowej generacji
po drogach utwardzonych). Te informacje powinny znalez¢ si¢ rowniez w opisie metodyki tego
etapu badan. W ramach procesu badawczego zostalo przeanalizowane wiele roéznych
wariantow, w tym takie, w ktdrych kazda ze stron zestawu poruszata si¢ po powierzchniach
oréznych przyczepnosciach. W efekcie tych analiz symulacyjnych Kandydat otrzymywat
wyniki w postaci przebiegdw zachowania si¢ badanego zestawu w okreslonych warunkach,
copozwolilo Mu na wskazanie tych najbardziej niekorzystnych. Najwicksze
niebezpieczenstwo dla statecznosci zestawu wystgpilo przy hamowaniu z predkosei 50 km/h
na kostce granitowej, ktoéra dla jednej strony zestawu byla sucha - wigksze wspdlczynniki
przyczepnosci, a dla drugiej strony mokra - wspolczynniki mniejsze.

W dysertacji, w tym miejscu, brakuje przeprowadzenia przez Doktoranta dyskusji
uzyskanych przez niego ciekawych wynikéw z efektami podobnych badaf prowadzonych
przez innych badaczy 1 naukowcoéw. W ten sposdb jeszeze bardziej uwypuklitby wage swoich
badan, uzyskanych wynikow 1 ich wplyw w rozwdj nauki.

6 rozdzial Autor zatytutowal , Wnioski i dyskusja™ 1 zawarl w nim skonkludowanie
przeprowadzonych przez siebie badan siedmioma wnioskami, ktére korespondujg
z postawionymi celami pracy oraz potwierdzaja rozwigzanie przyj¢tego problemu badawczego.
Whioski w wigkszosdci majg charakter utylitarny, ale czes$é z nich sg to stwierdzenia, dlatego
ten rozdzial powinien mie¢ raczej tytwl ,,Podsumowanie i wnioski”.

Ostatnim numerowanym rozdzialem w ocenianej dysertacji jest rozdz. 7. Streszczenie,
zawierajacy streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim. W mojej opinii nie powinien
to by¢ numerowany rozdzial, a streszczenia powinny by¢ raczej umieszczone na poczatku
pracy, aby czytelnik mogt sie zorientowaé w zakresie merytorycznym pracy naukowej, jakg
bierze do reki.

Rozdziat ,, Spis literatury” zawiera 75 pozycji. W pracy zostalo zacytowane 74 pozycje
ze spisu, dlatego prosba o komentarz i wyjasnienia tych rozbieznosci, jakie réwniez zostaly
wskazane w czgéci recenzji dotyczacej rozdziatu Przeglgd literatury. Mam jeszeze kilka uwag
do tej czgéci dysertacji. Powinien to by¢ kolejny numerowany rozdzial pracy. Spis
bibliograficzny nie zostat wykonany z odpowiednig starannoscig redakcyjng. Przy redakcji tej
czesei kazdej pracy naukowej, w tym dysertacji, nalezy zwraca¢ uwagg, aby wszystkie pozycje
byly zapisane w jednakowej konwencji. Doktorant zastosowat kilka réznych sposobdw
zapisywania publikacji. W pozycji 7 powinny zostaé podane nazwiska wszystkich
wspotautoréw, a nie tylko pierwszego autora z dopiskiem: { inni. W przypadku prac nr 24 1 51
nie zostal zapisany tytul publikacji, a jedynie tytuly i dane bibliometryczne czasopism.
W przypadku artykutu nr 48 podano dwa rézne lata jego wydania, a dla pozycji nr 65 w ogdle
nie podano roku opublikowania pracy. Pozycje 70 1 73 zostaly zdublowane w spisie literatury.

Pan mgr inz. Lukasz Gil nie zamiescil zadenej pracy, ktérej bylby autorem lub
wspdlautorem, rodzi to kolejne pytanie o jego wczesniejsze dokonania naukowe, badawcze
oraz ich powigzanie z zakresem niniejszej dysertacji.




5. Konicowa ocena rozprawy

Opiniowana przeze mnie praca naukowa mgra inz. Lukasza Gila jako przedmiot
rozprawy doktorskiej spelnia kryteria merytoryczne i formalne stawiane dysertacjom
doktorskim. Praca wykonana zostala z uzyciem prawidlowych metod badawczych,
umozliwiajacych osiggnigcie zalozonego przez Doktoranta celu. Dobrze przyjat on zatozenia
badawcze, rozplanowal i przeprowadzil swoje do$wiadczenia. Dokonat prawidiowe;
interpretacji uzyskanych wynikow badan. Wystepujace w rozprawie bledy i uchybienia maja
charakter edytorski, ale takze i merytoryczny, ktére co prawda obnizaja jej wartos¢, ale jej nie
dyskwalifikuja. W realizacji badan Doktorant wykazat sie¢ wytrwatoscig oraz pracowitoscia.
Umozliwito mu to zrealizowanie zakladanego zakresu prac badawczych, ktore dostarczyly
wielu przydatnych dla praktyki danych i informacji.

Przyjety w rozprawie sposob prezentowania rozwazan jest ogoélnie poprawny.
Rozwazania te sa prowadzone konsekwentnie, a tre$¢ rozprawy ulozona jest we wlasciwej
kolejnosci. Rozprawa wskazuje na odpowiednie przygotowanie Autora do samodzielnego
formutowania i rozwigzywania problemow naukowych. Zakres rozpatrywanej problematyki
jest w pelni wystarczajacy i pod tym wzgledem rozprawe doktorskg mgra inz. Lukasza Gila
nalezy oceni¢ pozytywnie. Przedstawione wyniki badan majg rdéwniez duze znaczenie
utylitarne.

Uwagi, pytania i spostrzezenia jakie nasunely mi sie w trakcie oceny pracy zawarltem
we wezesniejszych punktach niniejszej recenzji.

6. Wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa pod wzgledem merytorycznym
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 wraz z pdézn. zm.)
1 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). i oceniam
ja pozytywnie. Stwierdzam, ze w rozprawie doktorskiej przedstawiono oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Doktorant wykazal sie¢ opanowaniem i posiadaniem ogdélnej wiedzy
teoretycznej oraz odpowiednim przygotowaniem do samodzielnego prowadzenia prac
badawczych i naukowych.

Biorac pod uwage powyisza recenzje¢ wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu o dopuszczenie

mgra inz. Lukasza Gila do publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej pt. ,,Czynniki
techniczno-eksploatacyjne warunkujgce bezpieczne uzytkowanie ciggnikéw rolniczych”.
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