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1. Charakterystykahabilitanta
1,1. Dane personalne

lmię i naŻWisko: Piotr Markowski
Miejsce pracy: Katedra Maszyn Roboczych iMetodologii Badań

Wydzjał Nauk Technicznych
lJniwersytet Warmiń5ko_Mazurskj W olsztynie
ul. Oczapowskiego 11, 10 719 Olsztyn

1.2. Uzyskane dyplomy i stopnie naukowe

- doktor nauk rolniczych - 1'4.06.2007 l., Uniwersytet Warmińsko-Mazurski W olsŻtynje, WYdział
Nauk TechnicŻnYch, dr nauk rolniczych W dYscYplinie inżynieria rolnicza, specjalność budowa
ieksploatacja maszYn rolniczych. Tytuł roŻprawY doktorskiej: ,,AnaliŻa lównomierności dozowania
nasjon kołeczkowymi zespołami wysiewającymi" - promotor: prof. dr hab. inż' Tadeusz Rawa.
Praca WYróżniona uchwalą RadY Wydziału Nauk TechnicŻnych Unjwersytetu Warmińsko-
Mazurskiego w Olsztynie.

- magister inżynier - 05'07'2000 r', Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w olsztynie, WydŻiał Nauk
TechnicznYch, Kierunek Technika Rolnicza i Leśna, specjalność lnżynieria Rolnicza. Tytuł pracY ma_
gisterskiej:,,Badanie procesu konwekcyjno próżniowego suszenia czosnku w aspekcie jakości su_
szu" - promotor dr inż. lreneusz Białobrzewski'

technik rolnik - 1995 r., zespół szkół Rolniczych im. Emilii sukertowej-Biedrawiny w Malinowie,
Technikum rolnicze.

lnne formv edukacji:

_ 1998+1999 - MiędzywydŻiałowe studjum Pedagogiczne, lnstytut Nauko Wychowaniu Uniwer-
sytet Wa rmińsko_Mazurski w olsztynie.

2005+2006 _studia Podyplomowe w Żakresie zaawansowanych Technologii lnformatycznych
na WydŻiale Matematyki i lnformatyki LJniwersYtetu Warmińsko_Mazurskim
w Olsztynie.

1.3. lnformacie o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od o1.10.20o7+obecnie - adiunkt, Wydział Nauk TechnicŻnYch, Katedra Maszyn Roboczych
i Metodolo8ii Badań (do 1'10.2012 r' Katedra Maszyn Roboczych
i Procesów separacji)'

01.10.2000i30.09.2007 -asystent, WYdział Nauk Technicznych, lnstytut lnźynierii MechanicŻnej,
Zaklad Budowy MaszYn (Katedra MaszYn Roboczych iProcesów separa-
c.i0.

2. Wskazanie osiągnięcia naukowego
2.1. Tytul osiągnięcia naukowego

Autorska mono8rafia habilltacyjna W języku polskim pt.

,,Uworunkowonio techniczno-technologiczne oceny siewników uniwersoInych i specjolnych
w dspekcie równomierności wysiewu ndsion',

(dołączona do niniejszego autoreferatu monografia opublikowana W całości)
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Wydawnictwo Unjwersytetu Warmiń5ko_Mazurskiego W olsŻtynie

Olsztyn, 2017

148 stron, ISBN 978-83-8100-093-2

Recenzenci:

prof' dr hab. inż. Marian Panasiewicz, L,niwersytet PrzyrodnicŻy w Lublinje;

prof. dr hab. inż' Jacek PrŻybył, Uniwersytet PrŻyrodniczy W PoŻnaniu'

2.2. omówienie celu naukowe8o pracy i osiątnięty€h wyników Wraz z omówieniem
ich ewentualńego wykorzystania

Równomierne rozmieszczenie nasion na polu stwarza Wyroslym roślinom dobre warunki do roz_

woju. Zwiększa stopień WykorŻystania ener8ii słonecznej, sprzyja roŻWojowi systemu korzeniowe8o,
poprawia Wykorzystanie Wody, składników pokarmowych j przede Wszystkim zmniejsŻa konkurencję
Wewnątrzgatunkową' Uzyskiwany plon jest nie tylko wyższY, ale dorodniejszy, bardziej wyrównany

i róWnomierniej dojrzewający.

Ponadto obsada roślin na ]'ednostce powierzchni Wpływa nie tylko na plon, ale także na ich cechy
mońologiczne' cechy te z koleiwpływają bezpośrednio na Wytrzymatość roślin na z8jnanie i ścinanie,
a pośrednio na energochtonność Żabie8u zbioru iobróbki pozbiorowej. Wiedza W tym zakresie może

być wykorŻystana nie tylko na etapie projektowania zespołów roboczych maszyn, ale także podczas

eksploatacji maszyn poprzez dobór parametróW roboczYch podzespołów izespołóW maszyn techno_

logicznych.

Pomimo Wyraźnego w ostatnich latach postępu technicznego itechnologicznego W maszyno'
wym siewie nasjon, w dalszym cią8u istnieje potrzeba je8o doskonaIenia. stosowane metody oceny
jakoścj siewu (polowe ilaboratoryjne) oraŻ Używana W nich aparatura badawcza nie pozwalają na

uzyskanie jednoznacŻnej odpowiedzi na pytanie: jakiwpływ na równomierność WysiewLl nasion Wy

Wierają cŻynniki konstrukcyjne i eksploatacyjne agregatów siewnych, czy też cechy fizycŻne materiału
siewnego (nasion), jtd.? sytuacja taka Wynika ze stosowania w badaniach przestarzałYch, mało do_

kładnych ibardzo pracochłonnych metod pomiarowych. W ostatnich latach obserwuje się próby

zautomatyzowania procesu oceny jakości Wysiewu nasion' Niedoskonałość tych prób Wynika z trud
ności rejestracji przebie8u czasowego nasion W strudze, głóWnie W siewie rzędowym' Z reguły pomiar
taki sprowadza się do rejestracji przerwań ciągłości stru8i nasiennej lub osŻacowania liczby nasjon na
podstawie wydatku masowego strugi nasiennej. W przypadku metod stosowanych przy ocenie siewu
punktowego (precyzy]'nego) sytuacja, ze Wz8lędu na małą gęstość siewu (obsadę roślin), przedstawia
się njeco lepiej. Badania W sytuacji wYsiewania nasion po jednym, a nje W 5trudze, jak ma to miejsce
W sjewie rzędowym, łatwjej jest Żautomatyzować.

W związku z tym na potrzeby realiŻowanej pracy opracowałem autorskie komputerowe stanowi
sko badawcŻe z własnym opro8ramowaniem. stanowjsko składa 5ię z zespołów: WysiewająCego, na_

pędowego, pomiarowo_rejestrującego przebieg procesu siewu nasion ikontrolno-sterującego zespo-
łami roboczymi stanowiska badawcŻego, icŻterech alternatywnych elektronicŻnych układów pomia-

rowych do oceny jakości (róWnomierności podłużnej) siewu nasion dozowanych zespołami Wysiewa-
jącymisjewnjków rzędowych i punktowych (rys. 1):

z płYtkowym czujnikiem pieŻoelektrycznym _ rejestrującym przebie8 czasowy uderŻeń nasion
o powierzchnię płytki,

z czL]jnikiem fotoelektrycznym - rejestrującym przebieg czasowY przerwań bariery optYcznej,
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_ z równoległym układem cŻujników fotoelektrycŻnych z Wiązkami laserowymi _ rejestrującym
pr7ebie8 i uklad przerwań Wią7ek lasera W cla5ie,

z krzyżowym układem czujnikóW fotoelektrycznych 2 wjązkami laserowymi- rejestrującym prze_
bieg i układ pr7erwań wiązek lasera W czasie.

1210 11 13

Rys' 1' schemat stanowiska badawczego: 1 - skrzYnia nasienna, 2 - śnrba regulacji połoźenia denka,
3 - zasuwka, 4 koło przekładni pasowej napędu mieszadła, 5 Wałek Wysiewający, 6 si]nik prądu stałego do
napędu Wałka dozującego, 7 - przewód nasienny, 8 redlica, 9 - czujnik pomiarowyl 10'zbiornik na nasiona,
11-śruba regulacyjna położenia w pionie ramienia czujnika pomiarowegol 12 - rama stanowiska badawczego,
13 - sterownik stanowiska badawczego, 14 - silnik prądu stałego do napędu redlicv, 15 - prowadnica pionowa
zmiany położenia redlicy, 16 - prowadnica pozioma 2miany kąta pochylenia przewodu nasiennego, 17 - ptvta
sekcji wysiewającej, 18 - śruba bezstopniowej r€gulacji kąta odchylenia od pionu zespołu dozującego,
19 - komputer z programem kontrolno sterującym skutecŻność i efektywność funkcjonowania c2terech ukła'
dóW pomiarowych odniesiono do wyników uŻyskanych na klasycznym stanowisku badawcrym Ż taśmą klejową
rejestrującą punkt upadku nasion - układ kontrolny.

celami naukowymi opracowanej mono8rafii byłyi

określenie skutecŻności rejestracji czasowego położenia dwóch rodzajóW nasion (elipsoidalnych
ikulistych) w pomiarach róWnomierności ich wysiewu siewnikiem rzędowYm i punktowym przy
zastosowaniu cŻterech, podanych wyżej autorskjch elektronicŻnych ukladóW pomiarowo_
rejestrujących W Żależności od kształtu i intensywności podawania nasion zespołami wysiewają-
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ocena jakościowa czterech rozwiązań technicznych itechnologicŻnych elektronicznych układów
pomiarowo_rejestrujących zastosoWanYch w stanowisku badaWczym,

_ opracowanie iWeryfikacja empiryczna komputerowego pro8ramu pomiarowo_rejestrujące8o za_
stosowanego w nowym stanowisku badawcŻym do oceny równo-mierności siewu nasion.

Z kolei celem utylitarnym było opracowanae stanowiska badaWcŻego do oceny róWnomierności Wy

siewu nasion W siewie rzędoWYm j punktowym przy zastosowaniu nowych rozwiąŻań technicznych
i technologicznych czterech wybranych cŻujnikóW elektronicznych oraz ocena ich przydatności do
ocenY i kontroli procesu siewu.

Zakres opisanych w monografii prac uwz8lędniający postawione cele obejmował:
1. opracowanie założeń projektowych iwykonanie autorskjego stanowiska laboratoryjnego (ba-

dawczego) do oceny podlużnej równomierności wysiewu nasion zespołamj dozującymi siewnikóW
uniwersalnych i precyzyjnych (punktowych).

2. opracowanie załoźeń, koncepa]'i i zbudowanie czterech typóW czujnikóW pomjarowych do reje'
stracji przebiegóW czasoWych nasion.

3' sformulowanie WarunkóW eksperymentalnej weryfikacji nowe8o, autorskiego stanowiska ba_

dawcze8o wyposażone8o W cztery Wymienne typy czL]jnikóW pomiarowych pod kątem ocenY sku-
teczności jego funkcjonowania.

4. Przeprowadzenie badań !aboratoryjnych oceny równomierności dozowania nasjon siewnikami
uniwersalnymi i precyzyjnymi.

5. opracowanie wyników pomiarów, przeprowadŻenie analizy Wyników badań W aspekcje sformu-
łowanych celóW pracy oraz poróWnanie Wyników badań własnych Ż WYnikami przedstawionymi
w literaturze o adekwatnym zakresje tematycznym.

6. sformułowanie WnioskóW wynikających Ż przeprowadzonych badań.

W przyjętym w badaniach W siewie rŻędowym Żakresie wydajności, tj. gęstości podawania strugi
nasienne]'koteczkowym zespolem Wysiewającym, średnia 5kuteczność rejestracji, lub inaczej Wykrycia
nasion w mon|torowanej prŻestrzeni okien czujnikóW optycŻnych lub płytki pieŻoelektrycznej, W za-
kresie od 2,2 do 2o,4 obr min 1 prędkości obrotowej Wałka dozujące8o, dla zastosowanych w bada
niach układóW pomiarowych zawierała się w zakresie od 67 do ok- 8-7%. Przy cŻym, dla posŻczegó!
nych układóW pomiarowych, preŻentowana skuteczność re]'estracji nasion pszenicY była njższa o ok.
8-11%, W poróWnaniu ze skutecznością rejestrowania nasion Wyki' Wspomniana prawidlowość nie
dotycŻy układu pomjarowe8o z róWnoległym ułożeniem Wiązek cŻujnikóW fotoelektrycznych, dla któ-
rego różnica W skuteczności zlicŻania nasion pszenicy i Wyki ksŻtattowała 5ię na poziomie ok. 1%.

skuteczność rejestracji nasion pszenicy iWyki W sytuacji prawie dŻjesjęciokrotne8o Wzrostu
prędkości obrotowej Wałka dozujące8o koleczkowe8o Żespolu wYsiewającego z 2,2 do 2o,4 obr.min 1

spowodował dla obydwu Wysiewanych gatunków nasjon i Żastosowanych układów pomiarowych
zmniejszenie 5kutecŻności rejestracji nasion o ok.3o punktóW procentowych' Pewien wyjątek odno_
towano jedynie W sytuacji rejestracjj nasion wyki krzyżowym układem czujnikóW fotoelektrYcznych,
dla którego skuteczność rejestracji nasion zmniejszyła się o ok. 11 punktów procentowych z Wartości
92,62 do a7,24Yr.

Z koleiw przypadku siewu punktowego iprzyjętym zakresie cŻęstości podawania nasion tarcŻo
WYm zespołem Wysiewającym, średnia skuteczność rejestracji nasion W monitorowanej przestrzeni
okien czujników optycznych lub płytki pieŻoelektrycznej, w zakresie od 20 do 1oo obr.min'1 prędkości
obrotowej tarczy Wysiewającej, dla zastosowanYch W badaniach uktadóW pomiarowych zawierała się

r'[
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W zakresie od niespelna 89% w przypadku równole8łe8o układu cŻujników fotoelektrycznych do ok.

102% W prŻypadku plytkowego czujnika piezoelektrycznego.

W tym przypadku pięciokrotne ŻWiększenie prędkości obrotowej tarcŻy WYsiewającej z 20 ob'
r.min 1na 1oo obr.min-1 spowodowało zmniejszenie skutecŻności rejestracii nasion od ok. 4 do ok. 8
punktów procentowych' zależność ta nie dotyczyła układu pomiarowego z płytkowym czujnikiem
piezoelektrycznym, w przypadku którego wraz ze Wzrostem częstościpodawania nasion, nie odnoto_

Wano zmniejszenia skutecŻności rejestracji nasion W siewie punktowym' Niestety, tak jak w siewie
uniwersalnym układ pomiarowy z płytkowym cŻujnikiem pieŻoelektrycznym rejestrował Więcej na_

sion, niż podawal zespół Wysiewający' Także Wartość współczYnnika zmienności dla Wspomnianego
układu pomiarowego była najwyższa iWynosiła prawie 6,6%' Najmniej zróżnicowaną skuteczność
zlicŻania nasion uzyskano dla krzyżowego układu pomiarowego iukładu z czujnikiem fotoelektrYcz_

nym - odpowiednio 2% i niespełna 3%.

Ponadto W przypadku krzyźowego układu czujników fotoelektrycŻnych itrktadu Ż cŻujnikiem fo'
toelektrycznym skuteczność rejestracji nasion powyżej 95% uŻyskano dla prędkościobrotowej tarczy
odpowiednio 50 i 60 obr'mjn 1. Dla tYch prędkości obrotowych tarczy nasiona są podawane Ż często_

ścią co 50+60 ms, co przy Żałożeniu standardowej prędkości siewu dla siewników punktowych z me_

cha nicŻnymi zespołami WYsiewającymi 1+1,5 m's-1odpoWiada odle8łości między kolejnymi Wy5ianymi

nasionamiW rzędzie co 5+9 cm.

Podsumowując uzyskane Wyniki badań można stwjerdzić, że spośród czterech elektronicznych
układóW pomiarowych zastosowanych W stanowisku badaWczym najlepsze efekty, wyrażające się
dużym podobieństwem wartościwskaźnika nieróWnomierności przy Wysiewie na5ion pszenicy iWyki
oraz w siewie punktowym nasion Wyki, do Wartości odnotowanych na stanowisku z taśmą klejową
uzyskano dla krŻyżowego układu czujnikóW fotoelektrycznych' Błąd Względny metodY W tym przy_

padku zawierat się W siewie rzędowym W przedziale 5,5 do +3,8%, a w siewie punktowym d!a wysie'
wóW pojedynczYch i podwójnych praktycznie nie przekraczał 5%, a przepustóW 2aWierała się W zakre'
sie od +1 do +11%. NajgorsŻym rozwiązaniem jest zastosowanie w stanowisku badawczym czujnika
fotoelektryczne8o ze wz8lędu na ograniczoną skuteczność zliczania nasjon przy krawędziach okna
ramki pomiarowej.

Wymiernym rezultatem prowadzonych prac jest zbudowane autorskie stanowisko badawcze
przeŻnaczone do oceny jakości funkcjonowania saewnikóW uniwersalnYch i punktowYch. Możliwość
przeprowadzenia w krótkim cŻasie dużej liczby powtarzalnych powtórzeń (pomiaróW) czynito stano_
wisko bardzo przydatnym w badaniach naukowych, w procesie projektowania nowych konstrukcji
maszyn do siewu nasion, jak również do ocenY jakości wysiewu nasion siewnikami już stosowanymi
od wielu lat. Uzyskane W ramach przeprowadzonych badań Wyniki mogą posłużyć nie tylko do po
prawy jakości (równomierności) wysiewu nasion, ale róWnieź mogą dostarczvć konstruktorom nie-
zbędnych informacji na temat wplywu parametróW konstrukcyjnych ifunkcjonalnych podzespołów
siewnika, parametrów eksploatacyjnych a8regatu maszynowego oraz ukształtowania terenu, mają_

cych beŻpośredni wpłVW na iakość siewu.
Pozyskane informacje mogą posłużyć nie tylko do poprawy konstrukcji zespołów funkcjonalnych

siewnjków, ale także do opracowania nowych procedur prowadŻenia badań siewnikóW uniwersal-
nych ipunktowvch.
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2.3. synteza treś.i monografii habilitacyjnei, pt. ,,Uwarunkowania techniczno_
technologiczne oceny sieWnikóW uniwersalnych i specjalnYch w aspek.ie
równomierności wysiewu nasion"

Analiza literatury Wykazała, że klasYczne rolnictwo od sŻeregu lat przeksŻtałca się w rolnictwo
precYzyjne' W zwiąŻku 2 tym Wiele maszyn rolnicŻych będŻie musiało być Wyposażonych W aparaturę
kontrolno_pomiarową do rejestrowania, kontrolowania, nastawjania iutrzymywania parametrów

robocŻych. W siewnikach przeznaczonych dla rolnictwa precyzyjnego do nastawjania iutrzYmania
ilości wysiewu, odległości między wysiewanymi nasionami w rŻędzie, głębokości siewu, itd., są juź

stosowane komputerowe systemy automatycznego sterowania parametrami siewu, Systemy te,
składające się Ż urządzeń kontrolno-pomiarowych, pozwalają na ciągłe porównania danych Wejścio'
wych (nastawionych) z uzyskanymi wańościami rzecŻywistymi.

Ponadto przeprowadzona analiŻa rozwiąŻań systemóW elektronicznych stosowanych w siewni'
kach wykazała, źe w układach do kontroli procesu wYsiewu, z resuły stosowane są czujnikifotoelek-
tryczne. Zaletą tych czujników, W odróżnienju od czujnikóW piezoelektrycŻnych, jest brak zakłócania

strugj nasiennej (pomiar bezkontaktowY)' z kolei w porównaniu z metodami wizyjnymi, dość często
stosowanymi W badanjach laboratoryjnych, czujniki fotoelektryczne cechują się kompaktową kon_

strukcją' Male 8abaryty czujnikóW stwarŻają możliwość łatwego umjeszczenia ich W agre8acie slew_
nym. Producenci nie podają jednak dokładności pomiarowej tych czujnikóW' Analiza rozwiązań sto_

sowanych W praktyce wskazuje, że detektory (cŻujnikj) wykrywają jedynie przerwanie wysiewu, nie
dając pełnej informacji o liczbie wysianych nasion. Powoduje to, że ocena róWnomierności wysieWu
nasion jest sŻacunkowa na podstawie przerwań strugi nasienne]'. W zwiąŻku z tym jest ona obarcŻona
duźym błędem, zwłasŻcŻa w siewie rzędowym. z literatury wynika także, że stosowane czujniki reje_

strujące liczbę Wysianych nasion są mało skuteczne' Uwa8a ta dotycŻy głóWnie siewu rzędowe8o/
W którym nasiona są wysiewane w strudze podawanej z dużą częstością, co powoduje takie ich uło
żenie, że obrysy nasion przecinają barierę śWjetlną w sposób ciągły, bez przerwy. Wszystkie te czyn'
niki powodują, że stosowane Wymjenione WYżej układY pomiarowe charakieryzują się stosunkowo
dużym błędem pomiarowym iw zwiąŻku Ż tym mo8ą być wykorzystywane tylko do orientacyjne8o,
lgrubnego pomial u prawidlowości Wysiewu ndsion'

Z informacji zawartych powYżej trudno ]'est jednoznacŻnie określić prawidłowość pomiaru doty'
czącej licŻby Wysianych nasion' Wspomniana wątpliwość Żnajduje odŻWjerciedlenie w badaniach na-
ukowych, W których oceny róWnomierności siewu dokonuje się z re8ułY bardzo czasochłonnymi
iprzestarzałymi metodami polowymi, lub laboratoryjnymj z WYkorzystaniem stanowisk badawczYch
z taśmą klejową. co prawda podejmowane są próby Żastosowania, głównie do oceny ]'akości Wysiewu
nasion siewnikami precyzyjnymi/ nowszej aparatury badawcŻej, np. kamer do szybkich zdjęć, czy też
2modyfikowanego odczytu połoźenja nasion na taśmie klejowej za pomocą systemóW wiŻyjnych, tj'
kamer z opro8ramowaniem do analizy obrazu' ]ednakże są to metody, podobnie jak metody trady-
cyjne, dość pracochłonne, a Wynik w postaci obliczonej wartości wskaźnika nieróWnomierności po_

dłużnej wysiewu nasion _ w siewie rzędowym, bądź udziału Wysiewów pojedynczych, podwójnych
i przepustóW - W siewie precyzyjnym/ uzyskuje się dopiero po wyznaczeniu odległości między sąsied_
nimi, na!tępującvmipo sobie W llędzie nasionami'

Analiza stanu Żagadnienia w zakresie techniki, technologii i metod oceny jakości wysiewu nasion
siewnikami rzędowymi i punktowYmi (skuteczności rejestrac]'i WysianYch nasion), pozwoliła na sfor-
mułowanie WnioskóW etapowych, które stanowiły podstawę do sformułowania problemu badawcze_
go oraz określenia celu izakresu pracy' za kluczowe należy uznać brak jednoznacznie określonych

\l
P"
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dokładności (błędu) stosowanych W praktyce rozwiązań czujnjków elektronicznych do oceny jakości
wysiewu nasion' Praktyczna istotność podjętej w pracy tematyki wynika Ż tendencji do informatyŻacji
iautomatyzacji procesóW technologicznych w rolnictwie, spowodowanej dynamicznie rozwijającymi
się nowymisystemami produkcji rolniczej, np' systemem rolnictwa precYzyjne8o' Konieczność doko
nywania podczas siewu ciągłej Żmiany parametrów roboczych podzespołóW siewnika (ilości Wysiewu,
głębokości wysiewu, itp'), dostosowywania parametrów roboczych podzespołów do warunków śro_

dowiskowych, zmusza do cią8łej kontroli z8odności uzyskanych parametróW siewu z Wartościami
nastawionymi.

W celu realizacji założonego zakresu pracy w pierwszej kolejnościsformułowano założenia pro_

jektowe na podstawie literatury prac badawczych (ŻaróWno laboratorYjnych, jak i polowych), reali_

zowanych W różnych ośrodkach naukowych oraz Wyma8ań Żawartych W normach (PN_84/R_55050;

PN-87/R-36540; PN-R-55027; |so 7256/1-7884), re8ulujących metodykę prowadzenia badań siewni-
ków uniwersalnych ispecjalnych (punktowych)' Przyjęto, źe stanowjsko ma mieć charakter uniwer
salny i powinno zapewniać m.in.i

dokładny pomiar licŻby nasion będących W ruchu (W strudze) podawanYch zespołem wysieWają
cYm Żjednoczesną rejestracją ich przebie8u cŻasowe8o,

zapewniać rejestrację zdarzeń Wywołanych WysiewanYmi nasionami Występujących po sobie
w odstępach czasowych krótszYch niż 1 ms,

- pozwalać na zmianę podstawowych parametrów użytkowych zespołóW funkcjonalnYch siewnika
w Żakresie wartości WykorŻystywanYch w praktyce,

- umożljwiać zmianę poprŻeczną j podłużną odchylenia skrŻyni nasiennej stanowiska badawczego,
w stosunku do założonego symulowane8o kierunku jazdy, W celu odzwierciedlenja rzeczywistYch
warunków 5iewu,

- zapewniać szybką zmianę ustawienia parametróW dozowanja nasion prŻy zmjanie 8rupy Wymia_
rowej nasion,

umożliwiać automatYczny zapis przebie8u cŻasowe8o przemieszcŻanYch w strudze nasion (liczbv
i odstępóW czasowych między kole.inymi, sąsiednimi nasionami),

zapewniać stabilność i dokładność re8ulacji elektronicŻnYch systemów ilości Wysiewu,

- umożliwiać generowanie liniowych ruchóW drgających redlicy o ustalonej amplitudzie i częstotli_
wości,

mieć zwartą budowę i być mobilne, Żapewniać łatwość i beŻpieczeństwo użytkowania.

W kolejnym etapie zaprojektowano i wykonano stanowisko badawcze do oceny jakości WysieWu
nasion W sjewie rzędowym i punktowym z czterema układami pomiarowymi opartymj na dwóch gru_

pach cŻujników elektronicznych. Pierwsza grupa to czujniki wzorowane na roŻwiązaniach znanych
z literatury przedmiotu _ plytkowy cŻljnik piezoelektryczny, czujnik fotoelektryczny ifotoelektrycŻny
czujnik z wiązkamiw układzie róWnole8łym (liniowym). W drugiej 8rupie zastosowano nowe, własne
rozwiązanie czujnika optycznego z wiąŻkami laserowymi w układzie krzyżowym (prostopadłym).

W badaniach jakości wysiewu nasion ważne jest wyznaczenie ljczby i miejsca upadku kaŹdego
Wysianego nasiona' Brak identyfikacji po|ożenja kilku nasion lub błędne wyznaczenie mjejsca ich po-

łożenia może spowodować, że Wyznaczona wańość wskaźnika oceny jakości Wysiewu nasion będzie
obarcŻona blędem. W przypadku stanowisk komputerowych, stosowanych do oceny jakości Wysiewu
nasion, btędy te wynikają z niemożności rejestracji dozowanych nasion w sytuacji, W której w tym, lub
prawie W tym samym czasie przez układ optyczny cŻujnika (ramkę pomiarową) przemieszczają się lub
uderŻają o płytkę czujnika piezoelektryczneBo jednocześnie dwa, trzy lub Więcej nasion. Błędy reje

ń'n'|
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stracjj nasjon mogą też wynikać z ograniczeń samych układów elektronicznych zastosowanych w sta_

nowjsku pomiarowym lub cech (ksztahu) nasion' W zWiązku z tym W następnym kroku opisano prŻy

cŻynY i miejsca powstawania błędóW pomiaru dla zaprojektowanego iWykonane8o stanowjska ba'
daWcŻe8o w zależności od Żastosowane8o układu pomiaroWe8o'

W kolejnym podrozdziale monografji opisano program sterujący stanowiskiem badawczym i za'
stosowane W programie zależności do wyznaczenia wskaźnikóW jakościowych siewu' Autorski pro_

8ram umożliwia sterowanie izadaWanie parametrów roboczych podzespołów stanowiska badawcze_

go, zapis pomiaru liczby nasion będących w ruchu (W strudze) podawanych Żespołem Wysiewającym

irejestrację ich przebiegu czasowe8o/ a także pozwala na WylicŻanie wskaźnikóW jakości Wysiewu

nasion, tj' wartościwskaźnika nierównomjerności podlużnej wysiewu nasion w siewie rzędowym oraz

udziałóW procentowych WYsieWów pojedYnczych, podwójnych i prŻepustóW w siewie punktoWym'

ze wzBlędu na możliwość Wpływu cech fiŻycznych nasion na skuteczność rejestracji nasion ukła

dów pomiarowych stanowiska badawczego, do badań wybrano dwa rodzaje nasion _ o ksztalcie zblj_

żonym do kuli i do elipsoidy obrotowej. Te dwa rodzaje nasion to nasiona wyki siewnej (Vicia sotive

L') odmianY jarej ,,Honko" i nasjona pszenicy ozlmej odmiany ,,Jantorko"' Wilgotność względną nasion

określiłem metodą suszarkową (PN-79/R-65950). Przed rozpoczęciem badań wynosiła ona odpo-

wiednio 11,4 i 12,30/6' Pęez cal'/ czas eksperymentu wilsotność nasion utrŻymywałem na zbliżonym
poziomie. Dla obydWu gatunkóW nasion wykonano pomiary cech 8eometrycznych nasion, masy oraz

określono kształt nasion.

W następnYm kroku przeprowadzono badania eksperymentalne. W pierwsŻej cŻęściWyznaczono
Wydajność zespołu wysiewającego (siew rŻędowy) oraŻ obsadę nasion W siewie preayŻyjnym, a na

stępnie dla obYdwu rodzajów wysiewu nasjon, skuteczność rejestracji nasion elektronicznym ukła_

dem pomjarowYm z czterema typami elektronicznych czujnikóW pomiarowych' W drugiej części ba_

dań eksperymentalnych przeprowadzonych na opracowanym stanowisku badawczym dla siewu rŻę

dowego ipunktowe8o, WyŻnacŻono odpowiednio wartości Wskaźnika nierównomiernoścj podłużnej

wysiewu nasion, lub procentowy udział WysiewóW pojedyncŻych, podwójnych i przepustów. Dodat_

kowo dla obydwu sytuacjj siewu przeprowadŻono badania wskaŹników jakościowych Wysiewu nasion

na stanowisku Ż taśmą klejową. Wyniki badań uzyskane na tYm stanowisku stanowiły baŻę odniesie-
nia dla wynikóW uŻyskanych z wYkorzystaniem opracowane8o, Własnego stanowiska badawcŻe8o'

Badania laboratoryjne związane z określeniem przebie8ów czasowych impulsóW WYWotanych
przemieszcza]'ącymj się w przestrzeni pomiarowej czujników nasionami w siewie rzędowym ipunk-
towym, izwiązanym z tym wyznaczeniem wskaźnikóW jakościowych siewu, podzielono na etapy
zwiąŻane z gatunkiem nasion (Wyka, pszenica); rodŻajem siewu (rzędow precyzyjny) czterema ro-

dŻajamj układóW pomiarowych z cŻujnikami elektronjcznymi.

Wyniki pomiaróW dotyczących wYdajności, skuteczności i nieróWnomierności doŻoWania nasion

wyki ipszenicy zespołami Wysiewającymj sjewników uniwersalnych i punktowych poddano analizje

statystycznej, w której uwz8lędniono analizę korelacji, analiŻę wariancji ANoVA oraz analizę regresji

Wjelorakiej. Analizę korelacji przeprowadzono celem ustalenia siły icharakteru związku między
zmjennymi niezależnymi a zmiennymi zależnymi' Weryfikowano następujące hipotezy zerowe
Ho: Współczynnikj korelacji pomiędzy poszcŻególnymi zmiennymj są róWne zero' Dla przypadkóW, w
których Wartościwspółczynników korelacjiWykazały silną zależność między zmiennymi nieŻależnYmi

izmiennymi Żależnymj, w dalszym kroku do opisu charakteru relacji wyznaczano równania regresji

prostoliniowej' W celu określenia postaci równania re8resjiopisującego najdokładniejsze dopasowa_

nie danych empirycznych do modeIu testowano róWnież róWnania krzywoliniowe stopnia piątego,

wielokrotne, wielomianowe wielu zmiennych stopnia drugie8o oraŻ potęgowe, a następnie przepro-

ir ",
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wadŻono analizę regresji z procedurą eljminacji a posteriorj oraŻ selekcji krokowe]'. Weryfikowano
hipotezę Ho, że parametry strukturalne róWnania nieistotnie różnią się od zera (qi= 0). W przypadku,
gdy p(F) > & nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy Ho/ natomiast gdy p{F) < C{ - hipotezę Ho odrzu_
cano na korzyść hipotezy alternatywnej H1 (o * o). WyŻnaczano również oceny dopasowania funkcji
regresji oraz Wykonano analizy.jakości opisu, poprzeŻ usunięcie z równań zmiennYch nieistotnych.
Jako kryterium oceny dopasowanja modelu do danych empirycznych prŻyjęto obliczoną wartość sta
tystyki F snedecora i prawdopodobieństwo jej prŻekroczenia, Współczynnik korelacji wielokrotnej,
wartość współczynnika determinacji, odchylenie standardowe reszt oraz współczynnak zmienności
losowej' Przy określanju końcowej postaci funkcjj uwz8lędniano również zasadę, abV zależnościfunk-
cyjne Występowały W prostYch postaciach matematycznych' W analizie statystycznej posłużono się
pakietem programów statystycznych statistica 12 PL. W analiŻie przYjęto 5% poziom istotności.

Uzyskane podczas badań Wyniki pozwalają stwierdzić, że:

- opracowane i Wykonane stanowisko badawcze wyposażone W elektroniczny układ pomiarowy
z czterema różnymi czujnikami rejestrującymi w ujęciu czasoWym przebieg podaWania nasion ze_

społem Wysiewającym uŻyskało w eksperymencie pozytywną ocenę, tak W zakresie skutecŻności
rejestracjizdarzeń wywołanych przelotem przez okna pomiarowe lub uderzeniem o płytkę nasion
podawanych zespołami WYsiewającYmi siewnikóW, jak iW ocenie równomierności podłużnej Wy-
siewu nasion, zarówno w siewie rzędowym, jak i punktowym;

_ skuteczność rejestracji nasion pszenicy i WYki w siewie rzędowym, wyŻnaczona na stanowisku
badawczym z układem pomiarowym Ż czterema różnymi czujnikami pomiarowymi można opisać
Ża pomocą róWnań liniowych, W których jako zmienna niezależna Występuje wydajność Żespołu
wysiewającego skoreloWana z prędkością obrotową wałka dozu]'ącego;

_ na]'Wyższą skuteczność rejestracjl nasion, W pełnym zakresie przyjętej WYdajności ich dozowania
kołeczkowym Żespolem wysiewającym siewnika uniwersalne8o itarczowym zespołem Wysiewają-
cym siewnika punktowego, uŻyskano dla krzyżowego ukladu czujnikóW fotoelektrycznych;
nieróWnomierność dozowania nasion pszenicy i wyki W siewie rzędowym, Wyznacloną na zapro
jektowanym stanowisku badawczym moźna opisać za pomocą równań liniowych lub wielomianem
stopnia drugje8o, w których jako zmienne niezależne występują prędkość obrotowa Wałka dozują-
ce8o oraz prędkość siewu' otrzymane, z analizy regresjiWielorakiej równania charakteryzuje wię
cej niż zadowalające i dobre dopasowanie do danych empirycŻnYch'

Podsumowując przedstawione w monografii badania dotyczące skuteczności rejestracji nasion
doŻowanych zespołami wysiewającymj siewników rzędowych i punktowych, przeprowadzone na
autorskim stanowisku badawczym do oceny jakoścj {równomierności podłużnej) siewu nasion, Wypo-
saŹonym W cztery rodŻaje elektronicŻnych ukladów pomiarowych, należy stwierdzjć, że stanowisko to
uzYskało pozytywną ocenę W badaniach siewnikóW, zarówno uniwersalnych, jak i specjalnych.

3. omówienie pozostałych osiągnięć naukowo_badawczych

osiągnięcia naukowo badawcze przedstawiono w oparciu o kryteria zdefinjowane W RozporŻą
dzeniu Mjnistra Nauki isŻkolnictwa Wyźszego z dnia 1września 2o11 r. (Dz. U' nr 196, poz. 1165):

a) 53 pkt' 5 {kryteria oceny w Żakresie osią8nięć naukowo-badawczych w obszarze nauk przyrodni-
czYch, nauk rolniczYch, leśnych iweterynaryjnych oraz nauk medycznych, nauk o zdrowiu oraz na_
uk o kulturze fizycznej);

b) 54 (kryterja oceny w Żakresie osią8nięć naukowo-badawcŻych dla Wszystkich obszarów Wiedzy);

l.r
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c) 55 (kryteria oceny W zakresie dorobku dydaktycŻnego i popularyzatorskiego oraz współpracy mię_
dŻynarodowej We WsŻystkich obszarach wiedzy).

szczegółowy WykaŻ osiągnięć naukowo_badaWczych, dydaktycznych oraŻ or8anizacyjnych Żamie
ściłem w załączniku nr4.

3.1. Działalność naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

W roku 1995 rozpocŻąłem studia na Wydziale Mechanicznym Akademii Rolniczo_TechnicŻnej
W olsztynie' Tytuł magistra inźyniera uzyskałem 05'07'2000 rokU po obronie pracy magisterskiej pt.:

,,Badanie procesu konwekcyjno-próżniowe8o suszenia czosnku w aspekcie jakości suszu", której
promotorem był prof' dr hab' inż. lreneusz Biatobrzewski_ wówczas W stopniu doktora.

Po ukończeniu studiów wyźszych 1'10'2000 roku roŻpocząłem pracę w lnstytucie Maszyn i Urzą_

dzeń RolnicŻych W ZakładŻie Budowy Maszyn (obecnje Katedra Maszyn RobocŻych i Metodolo8ii Ba_

dań) na Wydzjale Nauk technicznych uniwersytetu Warmińsko-MazurskieBo w olsztynie.
Moja dŻiałalność naukowo'badawcŻa W tym okresie związana była głóWnie z następującymi za'

Badnieniami realizowanymi w tej jednost(e:

doskonalenie konstrukcji 5iewników uniwersalnYch, ze szczególnym uwzględnieniem zespołóW
Wysiewających;

_ ocena Wpływu wybranych czYnnjków na jakość siewu nasion;

doskonalenie techniki wykonywania zabie8óW ochrony roślin w aspekcie obniżania strat nasion
rzepaku podczas 2abjegóW desvkacvinvch i Żbioru'

W tym okresje pracy zawodowej brałem udziałjako 8łóWny Wykonawca w projekcie badawczym
Nr 2 Po6R 061 27, realizowanym W latach 2005-2006, pt' ,,Analiza równomierności dozoWania nasion
kołeczkowymi zespołami wysiewającymi" finansowanym przez óWczesny Komitet Badań Naukowych
w WarsŻawje' W ramach tego projektu opracowalem nową, autorską konstrukc]'ę kołeczkowego Że'
społu Wysiewającego przeznaczonego do Wysiewu trzech grup Wymiarowych nasion, na który uzyska-
łem ochronę patentową Nr PL 200965 81.

Ponadto uczestniczytem w badaniach realizowanych wspólnie z firmą syngenta crop Protection
sp' z o.o. nad doskonaleniem techniki Wykonywania zabiegóW ochrony roślin W aspekcie obniżania
strat nasion rzepaku podczas zabie8óW desYkacyjnych i zbioru. Efektem tych badań było opracowanie
3 nieopublikowanych opracowań przekazanych f]rmie syngenta i7 ory8inatnych opublikowanYch
prac twórczych'

3.2. Dzialalność naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych W dnju 14'06'2007 roku kontynuowałem pracę
naukową w Katedrze Maszyn Roboczych i Procesów 5eparacji (obecnie Katedra MasŻyn Roboczych
i Metodologii Badań) na Wydziale Nauk Technicznych L,niwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w olsŻ
tynie.

Moja działalność naukowo-badawcza w tym okresie związana była głóWnie z następującymi za-

8adnieniami lealiŻowanymi w tej jednostce:

- doskonaIenie konstrukcji sieWnikóW uniWersalnych;

analiza procesu siewu nasion siewnikami uniwersalnymi i punktowymi;

- identwkacja cech f]zycznYch nasion roślin roInjczYch, ogrodniczych i leśnYch;

zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktóW spożywczych ibadania Właścjwości geo-

metrycznych owoców i nasion;
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- planowanie i analiŻa statYstyczna dośWiadczalnych badań.

W latach 2012-2014 trzykrotnie składałem wniosek Własny (kjerownik proiektu), na 1, 2 i 3 kon-
kurs Narodowego centrum Badań iRoŻWoju (NcBiR) w ramach Programu Badań stosowanych, od_
powiednio pt',,AnaliŻa róWnomierności i stałości wysiewu nasion Wysiewanych mechanicznymi siew-
nikami uniwersalnymj",,,Analiza wydajności iróWnomierności Wysiewu nasion sjewnikami uniwer
salnymi" i,,lnnowacyjne stanowisko badawcze procesów dozowania isiewu nasion". Trzykrotnie
otrzymałem pozytywną ocenę merytoryczną, jednakże bez decyzji o finansowaniu' W czasie mojego
zatrudnjenia byłem również współrealiŻatorem szere8u tematów badawcŻych, takich jak:

- Modelowanie procesóW uprawy i uszlachetniania płodów rolnych,

' Badanie WłaściWości fizyko_ mech a n icznyc h nasion,

_ Doskonalenie metod czyszcŻenia i sortowania miesŻanin ziarnistych,
_ Modelowanie roboczych ŻespołóW maszyn rolniczych,
_ Rozwój technologii precyzyjnych W rolnictwie i przetwórstwie spożywczym.

obecnie uczestniczę w pracach grupy problemowej ,,Tematy wolne" W temacie statutowym re-
alizowanym na Wydziale Nauk Technicznych pt.,,Analiza problemóW badawcŻych W naukach tech'
nicznych".

Uczestniczyłem takźe jako wykonawca w prol'ekcie finansowanYm ze środków UE: Projekt klu-
cŻowy nr PolG. 01'01.02_00-016/08, pt.:,,Modelowe kompleksY a8roener8etyczne jako przykład kon-
generacji rozproszonej opartej na lokalnych iodnawialnych źródłach energii", gdŻie realiŻuję zadanie
nr 5'12 dotYczące,,8udowy modelowej technolo8ii uprawy roślin uwz8lędniającej potrzeby komplek_
su aSroenergetyczneBo.

od momentu ukończenia studióW na Wydziale Nauk TechnicŻnYch ,,Uniwersltetu Warmińsko-
MaŻurskiego w olsztynie moje zainteresowania oraŻ prace naukowe koncentrowały się wokół Ża8ad
nień związanych Ż:

1) analiza Wpływu wybranych cŻynnikóW na jakość rzędowego i punktowego siewu nasion,
2) projektowanie i konstruowanie Żespołów funkcjonalnych siewników uniwersalnych,
3) identyfikacja cech fizycznych nasion roślin rolniczych, ogrodnicŻych i leśnvch,
4} opracowanie techniki wykonywania ŻabiegóW ochrony roślin W aspekcie obniźania strat nasion

rzepaku podczas zabiegów desYkacyjnych i Żbioru,

5) zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktów spożywczych ibadanja właściwości geo_

metrycznych owoców i nasion,

6) ocena dokładności prowadŻenia agregatu rolnicŻego,
7) planowanae i analiza statystycŻna dośWiadczalnych badań innowacvinvch'

1. Analiza wpływu wybranych czynników na jakość rŻędowego i punktowego siewu nasion

PrŻyjmuje się, że do uzyskania optymalnego plonu roślin rolniczych nieodzowne są sprzyjające
Warunki atmosferyczne, właściwa upraWa inawożenie gleby, prawidłowa ochrona roślin oraz odpo-
wiednie rozmiesŻczenie nasion w 8lebie, Ża które zależy od jakości wykonanego siewu. W związku
ztym juź od szeregu lat obserwuje się Wzmożone Żainteresowanie doskonaleniem podzespołóW
funkcjonalnych siewników, a zwłasŻcza zespołów wysjewających, przewodów i redlic.

Prowadzone przeŻe mnie badania nad poprawą jakości sjewu nasion siewnikami uniwersalnymi
jpunktowymi skupiają się 8łóWnie na ocenie Wpływu parametróW konstrukcyjnych i parametróW
pracy tych zespołów siewników, które W najwięksŻym stopniu wplywają na róWnomiernosc rozmiesz

,ł-r'J'
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czenia nasion W płaszczyźnie poŻiomej pola. chodzi tu przede Wszystkim o zespoły wysiewające,
prŻewody nasienne i redljce. Prowadzone badania W siewie rzędowym dotycŻą głównie oceny wpły-
Wu na róWnomierność wysiewu nasion ustaWień Żespołu wysiewa]'ące8o (położenia denka -Wielkości
szczeliny Wysiewającej, położenia zasuwki regulującej waelkość szczeliny dolotowej oraz prędkości
obrotowej Wałka doŻujące8o), długości iŻmiany kąta ustawienia prŻewodów nasiennych oraz szero
kości międzyrzędzi, ilości Wysjewu nasion, prędkości siewu ijakości przygotowania wierzchnie]'War
stwy roli' Wspomniane prace są prowadzone pod kątem uzyskania ]'ak najwyŹszej równomierności
poprzecznej ipodłużnej wysiewu nasion. oprócz prawidłowe8o rozmieszczenia nasion na powierzch

ni plantacji nie mniej ważne jest Żachowanie nastawionej, statej głębokości siewu oraŻ doktadne
prŻykrycie nasion 8lebą' Na podstawie dostępnej ljteratury przeanalizowałem stosowane W praktYce

konstrukcje zespołów wysjewających stosowanYch w siewnikach uniwersalnych oraz nowe rozWiąŻa-

nia siewników precyzyjnych, uwYpuklając ich zalety iWady' Rozważania te przedstawiłem W 4 artyku-
łach prŻeglądowych (ll-D.1, l|-D.18, ll-D.38, ll_D.39), W jednym rozdzjale monografii {|l_D.42) i mate

riałach konferencyjnych'

Eksperymenty badawcze realizowałem w Warunkach laboratoryjnych ipolowych. obiektem ba-
dań był dWusegmentowy kołecŻkowy zespół Wysjewający z Wałkiem wyróWnującYm strugę, dwa typy
siewnikóW uniwersalnych z pneumatycŻnym igrawitacyjnym transportem nasion, pneumatyczny
siewnjk precYzyjny. Wysiewałem nasiona pszenicy, żyta, owsa, rzepaku, bobiku ikukurydzy' Badałem
róWnomierność oraŻ głębokość siewu nasion prŻy zmienianej ilości i8ęstości ich wYsiewu oraz pręd_

kości ruchu siewnika' Wyniki pomiarów poddawałem analizie korelacji, analizie wariancji ianalizie
regresji wielu zmiennych.

PrŻeprowadziłem badania laboratoryjne wpływu prędkości obrotowej wałka dozu]'ącego, ilości
wysiewu iprędkości siewu na obciążenie izapelnienie szcŻeliny roboczej wałka wyrównującego stru_
gę nasjon systemu Regul_line firmy sulky stosowanym W mechan;czno_pneumatycznych siewnikach
uniwersalnych przy Wysiewie nasion psŻenicy' WykaŻa]em, że obciążenie nasionami psŻenicy wałka
wyróWnujące8o strugę nasion Żaleźy od relacji jego prędkości obrotowej do prędkości obrotowej
wałka Wysjewające8o oraz ilościWysiewu nasion, prędkości sjewu iszerokości międzyrŻędzi' Wyzna
czyłem także przełoźenje między Wałkiem WyróWnującym a wałkiem Wysiewającym, przy którym dla
prŻyjętych w badaniach zmiennych nieŻależnych (prędkości siewu jilości wysiewu nasion pszenicy),

uŻyskałem W sŻczelinie roboczej walka Wyrównujące8o stru8ę nasion ułożonych w jednym rzędzie.
jedno Ża drugim' siwierdzjtem, że zastosowanie W zespole wysiewa]'ącym typu kołeczkowego ele-
ment! W postaci wałka wyrównującego strugę nasion powodu]'e istotną poprawę równomierności
siewu. Wyniki badań przedstawilem w 3 optrblikowanych pracach twórczych (ll-D.27, ll-D.33,
-D.34).

Zauważyłem, że istotny wpływ na 8łębokość siewu nasion ma prędkość siewu i polożenie redlicy
wz8lędem koła napędowe8o cią8nika' Podałem najkorzystniejsze Żakresy 8ęstości j prędkości siewu
nasjon kukurydzy iŹyta. W badaniach polowych określiłem Wpływ przygotowania przedsiewnego
gleby (stosowania uproszczeń) na równomierność podłużną Wysiewu nasion zbóź i rownomierność
głębokości siewu oraz parametrów eksploatacyjnych oraz sposobu WYkonania siewu agregatami
upraWowo_siewnymj (lączne8o i rozłącznego) na równomierność roŻmjeszczenia nasion w płasŻczyź_

nie poziomej pola' Uzyskane wyniki badań polowych niosą dość istotną informac]'ę dla praktykiodno_
śnie Wpływu parametróW eksploatacyjnych oraŻ sposobu prŻygotowania przedsiewnego gleby (płuŹ-

ne8o iuproszczonego beŻorkowe8o) na równomierność rozmieszczenia nasion W płaszczyźnie po-

Żjomej i pionowej pola, oraz stanowić mogą podstawę doboru zakresu 2mian parametrów eksploata
cyjnych agregatówsiewnych i uprawowo-sieWnych.
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Wyniki badań przedstawiłem w następujących opublikowanych pracach twórczych (8_1.26,

8-1.21, B-l.Zal.

2' Projektowanie i konstruowanie zespolów funkcjonalnych siewników uniwersalnych

obszar tych Żainteresowań naukowych jest ściśIe powiąŻany z przedstawionym poprzednio.

GłóWnym podzespołem siewnika, decydującym o róWnomierności dozowania nasion jest Żespót Wy'
siewający. RóWnomierność podaWania stru8i nasiennej zależY przede WsŻYstkim od jego cech kon-
strukcyjnołechnolo8icznych. Zespoty wysiewające stosowane W siewnikach uniwersalnych moŹna
podŻielić na dwie 8rupy: pierwowzory oraz rozwiązania współcŻesne. Do pierwszej 8rupy można zali_

czyć: żłobkowany zespół Wysiewający systemu Hooziera i kołeczkowy zespół wysiewający systemu

siederslebena. Pierwszy z wymienionych zespołów charakteryzuje pulsacyjne podawanje stru8i na_

siennej, drugi zaś możliwość dozowania nasjon tylko jednej grupy wymiarowej - nasion średnich.
opisane niedoskonałoścj ,,pierwowzorów" zespołów wysiewających WymusiłY intensyfikację prac

konstrukcyjnych nad zbudowaniem zespołów wysiewających prŻynajmniej w cŻęści pozbawionych,

omóWionych powyżej niedoskonałości. Rezultatem tych poszukiwań jest kilka nowych rozwiązań
WałkóW Wysiewających typu kołeczkowego o budowie wielosegmentowej, dostosowane do Wysiewu
dwóch grup gatunkowych nasion (drobnych iśrednich)' Na podstawie analizy literatury i rozwiązan
zespotóW wysiewających zauważyłem, że Współczesne siewniki uniwersalne są Wyposażone na ogół
W uniwersalne zespoły wysiewające tYpu koleczkowe8o, umożliwiające wysiewanie dwóch, różnych
wymiarowo 8rup nasion: drobnych i średnich. Brak było W ofercie siewników z uniwersalnymi zespo_
łami Wysiewającymi, które pozwalałyby także na Wysiewanie trzeciej Wymiarowej grupy naslon/
tj' nasion grubych' W związku z tym podjąłem sję opracowania, przeznacŻonego do siewnikóW uni_

wersalnyah, zespolu wysiewającego, umoźliwjające8o dozowanie iWysiewanie trzech różnych wy
miarowo grup nasion: drobnych, średnich i8rubych.

W Wynjku prowadzonych prac powstała nowa koncepcja zespołu wysiewające8o dostosowanego
do Wysiewu trzech różnych Wymiarowo 8rup nasion/ czego rezultatem jest zgłoszenie patentowe
(ll_B.1)' Przyjąłem, że nowy zespół wysiewający, oprócŻ Wymagań odnosŻących się do parametrów
jakościowych siewu, powinien być łatwy ibezpieczny w użytkowaniu, Żapewniać szybką zmianę
ustawienia przy zmianie grupy wymiarowej nasion, charakteryzować się niskim kosŻtem wYkonanja,
odznaczać się duźą trwalością i niezaWodnością, zbliżoną do rozwiązań stosowanych W uniwersalnYch
siewnikach, a także charakteryzować się technologicznością wykonania' zalożylem, że rozwiązanie
Wałka wysiewające8o będzie prostą kompjlacją kilku znanych rozwiązań konstrukcyjnych, Wzbogaco_
ną o roŻWiązanie Własne' Aby uzyskać ostatecznie wałek, który będzie spełniał założone funkcje, po
stanowiłem podzielić go na pięć, symetrycznie roŻłożonYch, segmentóW (cŻęści), z których jeden,
prŻeznaczony do dozowania nasion drobnych, otrŻymujący napęd od Wałka siewnego, ustaWionV
Żostat centralnie. od tego środkowego segmentu napęd przekazanY Żostał na pozostałe segmenty,
znajdujące się po obydwu jeBo stronach. W ten sposób uzyskałem wałek dozującY nasiona calą swoją
szerokością, jak ije8o poszcŻególnymj segmentami, przy WykorŻystaniu dodatkowo prŻeston do skra-
canja czynnej długości kołeczkóW podczas dozowania nasion średnich oraz Żmiany dłu8ości szczelinY
wysiewającej prŻy dozowaniu nasion drobnych.
Potwierdzeniem prawidłowości prŻy]'ętych Żałoźeń projektowych są Wyniki prac badawczych zamiesz
czone W 6 artykułach naukowych (ll'B.19, ll-B.2o, ll-8'21, ll-B.22, ll_B.23, ll-B.24) i6 komunikatóW
naukowych (A-3.2, A-3.3, A-3.5, A-3.9, B-3.2, B-3,4).

)
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3.ldentyfikaa'a cech fizycŻnych nasion roślin rolnicŻych, ogrodniazych i leśnyah

cechy fizyczne nasion są uzależnione od bardŻo wielu czynnikóW, które dodatkowo mo8ą wcho'
dzjć ze sobą w jnterakcje| przez co w podobnych Warunkach upraWy można uzyskać materjal znacznie
różniący się od siebie' W związku 2 tym nasiona roślin rolniczych, ogrodniczych ileśnych są materia-
łem biologicznym, który Wymaga prowadzenia kompleksowych prac badawcŻych W sposób cią8ly.
Znajomość zmienności cech fizycznych nasion i WystępującYch między tymi cechami wspólzależności
jest nieŻbędna przy pro]'ektowaniu procesów imaszyn związanych z ich siewem, zbiorem, transpor-
tem, czyszcŻeniem, sortowaniem, przechowywaniem, a także przetwórstwem' W procesie czysŻcze_

nia nasion podstawą opracowania koncepcji skuteczne8o rozdzielania nasion 8atunku podstawowe8o

od zanieczyszczeń jest określenie cechy rozdzielczej różnicującej te składniki' znajomość cech fizYcŻ

nych nasion jest waźna takŹe przy dzieleniu materiału nasiennego na frakcje (sortowanie nasion).

wykonałem pomiary WYbranych cech fizycznych nasion gryki oraz gatunkóW je zanieczyszczalą
cych, a także dla nasion wybranych roślin drzewiastych (buk zwyczajny, grab pospolity, lipa drobno_
ljstna, olsza czarna, robinia akacjowa, sosna pospolita, sosna czarna, śWierk pospolity, modrzew eu-
ropejski, jodła pospolita, da8leŻja Żielona i cis pospolity). PrzeprowadŻilem analizę zakresóW zmien
ności cech aerodynamicznych,8eometrycznych, tarciowych i masy oraz oblicŻonYch na ich podstawie
WskaźnikóW kształtu, przekroju poprzecŻnego, objętości i8ęstości nasion' Efekt zróżnicowania danej
cechy fizycznej nasion wyznaczałem metodą analizy Wa ria ncji jed no czyn n ikowej lub testem t dla prób
njezależnych. stopień współzależności cech oceniałem na podstawie WspółczynnikóW korelacji linio
wej Pearsona oraz analizy re8resji.

Na podstawie wykonanych pomiaróW ioblicŻeń stwierdziłem, że w Większości przypadkóW naj-
bardŻiej Że sobą są skorelowane wymiary imasa nasion, a cechami najmniej ŻaleŹnymiod innych są
cechy tarciowe nasion. Ponadto stwierdzjłem, że prŻy sortowan!u materiału nasjennego jest Wskaza-
ne używanje rozdzielczy pneumatycznYch, które pozwalają na Wydzielenie z nie8o nasion poślednich
(pustych i źle wykształconych)'

Wyniki tych badań przedstawiłem W 8 orygjnalnYch opublikowanych pracach tWórcŻych (|l-A'6,
ll-8.7, ll-8.31, ll-8.41, ll-8.49, -8.53, -B.55, tt-8.51),3 komunikatach naukowych (A-3.4, B-3,9,
B-3.13).

Wykonałem pomiary Wybranych cech fizycznych nasion Wyki, grochu, łubinu ifasoli, a także Żja_

ren zbóż (pszenicy, żyta, jęczmjenia, owsa i pszenżyta) i współcŻynnikóW tarcia statystycŻnego i kine_
tycznego dla tych nasion. Na podstawie wykonanych pomiarów iobliczeń stwjerdziłem, że wymiary,
masa iobliczone WskaŹniki badanych nasion nie wpłynęły istotnie na ich współcŻynniki tarcia statycz'
ne8o ikinetycŻnego lub ich Współczynnjki oporu toczenia itarcie toczne. Wyniki tych badań przed-
staWiłem w 2 oryginalnych opublikowanych pracach twórczych (ll-A.7, lI_B.57)'

DruBim, nieco innym obsŻarem badań było określenie wplywu wybranych cech fizycŻnych nasion
rzodkiewki oraz nasion wybranych drzew na zdolność iener8ię kiełkowania nasion' Badaniami obją-
łem nasiona 5o5ny pospoljtej, świerka pospolitego i modrzewia europejskie8o. Do oceny zastosowa_
łem analizę WariancjioraŻ analiŻę korelacji' stwierdziłem, że współczynnik czasu kjelkowania najbar'
dziej jest skorelowany z masą i prędkością krytyczną unosŻenia nasion' W związkt] Ż tym dla zapew-
njenia róWnomiernych Wschodów, nasiona należy sortować na frakcje za pomocą rozdzielaczy pneu-

matycŻnych lub Wibracyjnych. Wyniki powyżsŻych badań przedstawiłem W 4 oryginalnych opubliko'
wanych pracach twórczych (ll-A1, ll-A3, ll-B.30, ll_B.32)'
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4. opraaowanie techniki Wykonywania Żabiegów ochrony roślin w aspekcie obniżania strat nasion
rzepaku podazas zabie8ów desykacyinych i Żbioru

Rzepak ze Względu na nieróWnomierne dojrzewanie roślin i pękanie łusŻczyn W czasje dojrzewa-
nia oraz Wykonywanych Żabie8ów desykacyjnych i zbjoru, jest rośliną bardŻo podatną na osypywanie.
celem skrócenja okresu dojrzewania roślin wykonuje się zabie8i desykacjiłanu różne8o rodzaju pre-
paratami. Niestety podczas Wykonywania oprysku agregatem naziemnym, a także podczas kombaj-
nowego zbioru powstają straty nasion, które mogą osią8ać od kilku do kilkunastu procent' W zwiąŻku

Ż tYm realizoWałem badanja nad określeniem Wpływu zastosowania W agregacie opryskującym roz-

dzielaczy łanu, ekranu oraz osłon podwozia ciągnika iopryskiwacza na straty nasion rzepaku przy

desykacjj lanu dwoma preparatami AVans Premium sL i Reglone 200sL. Preparaty te różniły się inten
sywnością oddziaływania na rośliny z tym zwjązane różne terminy ich stosowanja. określjtem także
wielkość strat wynikających z późniejszego ich osypywania się do momentu Żbioru oraz podczas sa_

me8o zbioru. Przeprowadzone badania pozwoliły na stwierdzenie, źe Żastosowanie dodatkowego
wyposażenia w naziemnym agre8acie opryskującym istotnie Wpływa na obniżenia strat nasion rŻepa-

ku. W sYtuacji zastosowania środka Reglone iwyposażeniu agre8atu opryskującego w rozdŻielacze

łanu, ekran i oslony uzyskano zwięksŻenie plonu o ok' 12o kg ha 
1, uzyskując nasiona o większej do-

rodności. Wyn;ki badań prŻedstaWiono W 7 oryginalnych opublikowanych pracach tWórczych (ll_B.2,

ll-8.3, ll-8.4, ll-8,35, ll-8.8, ll-8.9, ll-8.10), w 4 komunikatach naukowych (B-3,6, B-3.7, B-3,8, 8-3.11)
oraz 3 nieopublikowanych opracowaniach przekaŻanych firmie syngenta crop Protection sp. z o.o.
(B-4.1, B-4.2, B-4.3).

5. zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktów spoźWczych i badania właściwości
geometrycznych owoców i nasion

W projektowaniu urządzeń stosowanych w procesach rolno spożywczych Wyma8ana jest Żnajo_

mość cech fizYcznych surowcóW rolniczych ispożywczych W nich wykorzystywanych. Modelowanie
powinno być moźliwie realjstyczne iściśle Wspomagać projektowanie procesów technologicŻnych.
Model cyfrowy produktu może być WYkorzystany przy projektowaniu ianaliŻie daneBo procesu pro_

dukcyjnego' Tradycyjne metody poŻyskiwania danych (mierzenie, ważenje, fotografowanie itp') 5ą

czasochlonne idają jedynie przybliżoną informację o kształcie mierzonego obiektu i]'ego Wtaściwo_
ściach. Pełniejszą informację można uzyskać Wykonując pomiar cech geometrycznych 2 Wykorzysta_
niem laserowych skanów pozyskanych za pomocą skanera 3D. oprogramowanie/ oprócz Wyznaczenia
podstaWowych WYmiaróW, poŻWala m.in. na określanie pola powierzchni iobjętości skanowanych
obiektów' Niewątpljwą zaletą skanera 3D jest możliwość Wykonania pomiaru cech produktów o deli
katnej strukturze zewnętrznej, wrażljwYch na uszkodŻenja mechanicŻne' np' owoce miękkie' stwier_
dziłem, że stosowanie Wzorów uproszczonych do określania objętości ipowierzchni produktóW spo-
żYwczych na przykładzie pieczywa, przyczynia się do powstania błędów, dochodzących nawet ok.
20%. W związku z powyższym skaner 3D powinien być stosowany W zakładach spożywcŻYch do wY_

rywkowej kontroliWYtwarzanych produktów. Wyniki badań prŻedstawiłem w 2 oryginalnYch opubli_
kowanych pracach twórczych (ll_B.28, ll_B.29)' Wykonałem także ocenę przydatności zbudowanych
za pomocą skanera 3D modeli numerycznych owocóW dwóch odmian grusŻy do określenia Właściwo'
ści geometrycznych i fizycznych. Dodatkowo porównałem utworzone modele owoców gruszv ze sto
sowanymi prŻYbliżonymi sposobami opisu kształtu polegającymi na aproksymacji owocóW do pro-
stych brył 8eometrycŻnych' Na podstawie przeprowadzonych pomiarów iobliczeń stwierdŻiłem, że
stosując skaner 3D do skanowania obiektów prŻestrzennych uzyskuje 5ię dużą doktadnośt pomiarow
pola powierzchni iobjętości owoców w poróWnaniu Ż obliczeniami pola powierzchni jobjętościwy-

b
Jł'
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konanymi na przybliżonYch wzorach matematycznYch. UtWorzone za pomoca skanera 3D modele
owoców mogą poslużyć do przeprowadzenia dokładnych obliczeń ich właściwości geometrycznych
(ll_B'54). Ponadto przy użyciu skanera 3D firmy Nexten8ine utworzyłem numeryczne modele nasion
konopi sjewnych. Na ich podstawie w pro8ramie zmierzyłem pole powierŻchnj, objętość oraz wyko_
nałem pomiary długości, szerokości i grubości nasion' Uzyskane Wyniki pomiaróW nasjon porównałem

z wynikami uzyskanymi na podstawie fotografiiwykonanych skanerem ptaskim Plustek OpticPro ST24

o rozdzielczości 1200 dpi' Na podstawie Wykonanych testów istotnoścj stwierdziłem, że różnica mię_

dzy polem powierzchni imiędzy objętością nasiona określoną za pomocą skanera 3D a polem po_

Wierzchni iobjętością obliczonymi z zaleźności geometrycznych zastosowanych przeŻ Gaston/a

iwspółautoróW; oraz różnica pomiędzy średnią długością nasiona określoną Ż modelu 3D, a dłu8ością

nasiona określoną na podstawie fotografii nie jest istotna' W związku z tym model 3D uzyskany za
pomocą skanera może służyć do analizy właściwości geometrycŻnych nasion (ll-B.52). Podobne ba-

dania przeprowadziłem róWnież w przypadku nasion fasoli iłubinu żółte8o. Uzyskane numeryczne
modele nasion porównałem z wynikami uzyskanymi Ż analiŻy cyfrowej obrazu i przy użyciu mikrome-
tru. Na podstawie Wykonanych testów istotnościstwierdziłem, Źe różnica międŻy polem powierzchni

określonym za pomocą skanera/ a polem powierŻchni wyznaczonym na podstawie cyfrowej analizy
obrazu ipomiarów wykonanym mjkrometrem, różniły się istotnie. Nie stwierdzilem z kolei istotnych
różnic W objętości nasion (|l-A.4).

6. ocena dokładności prowadzenia a8regatu rolniazego

W ostatnim cŻasie swoje zainteresowania naukowe rozszerŻyłem róWnież o za8adnienia ŻWiąŻa

ne z rolnictwem precyŻyjnym. W ańykule (ll-A.5} przedstawiłem wyniki badań dotyczące oceny do_

kładności prowadŻenia agregatu rolniczego, według trŻech systemóW' Pierwszy tradycyjny system
prowadzenia agregatu maszYnowego, pole8ał na jego sterowaniu przeŻ operatora. Pozostałe dwa
systemy prowadŻenia a8re8atu wykorzystywały nawjgację satelitarną _ z płatnym oraz bezpłatnym
sygnałem GPs. oceny dokładności prŻejazdów dokonałem W oparciu o pomiary łącznej szerokości
roboczej dwóch sąsiednich przejaŻdów a8regatu maszYnowego' lJstalitem Wańości odchyleń od po
źądanego toru jazdy po polu oraz wielkości powierzchni podwójnie obrobionych (nakładek) i po
Wierzchni njeobrobionych (omUakóW)'

7. Planowanie i anali2a statystyczna doświadcŻalnyah badań innowaayjnych

Prowadzone w tym obsŻarŻe badanja Żwiązane są Ż realizowanym procesem dydaktYcŻnym.
PrzYgotowywałem algorytmy losowania do prób badanych cech, ustalałem niezbędne liczebności
prób umożIiwiające reprezentatywne Wnioskowanie oraz WyprowadŻałem modele matematyczne
(re8resyjne) opisujące wpływ zmiennych niezależnych (objaśniających) na zmienną zależną (objaśnia_

ną). określiłem również wpływ analiŻowanych czynników na cechę Wynikową' Wynjki prŻedstawiłem
m.in. w pracach (ll-A.2, ll-A.5,ll-A.8, ll-A.9, ll-8.58, ,8.59, -8.60).

3.3. Sumaryczne zestawienie do.obku naukowego

Mój dorobek naukowy obejmuje łącznie 67 ory8inalnych opublikowanych prac twórczych, z któ
rych 14 prŻypada na okres prŻed uŻyskaniem stopnia doktora i 53 - po uzyskaniu tego stopnia. spo
śród Wymienionych poŻycji W 65 jestem współautorem, natomiast W 2 autorem samodzielnym' Je

stem róWnież współautorem iautorem 2 rozdziałów W dWóch mono8rafiach, redakcji książki, 38 ar-

)l
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tykułów konferencYjnych ikomunjkatóW naukowych,3 sprawozdań Ż badań,2 patentów i1zgłosŻe
nia patentowego.

oryginalne prace twórcze były opublikowane W następujących czasopismach:

lista A: Baltic Forestry (2), Biosystems Engineering (1), lnternationalAgrophysics (1), South African
Journal For Research ln Sport Physical Education and Recreation (1), The Scientific World Journal
(1), Sylwan (1), Transactions ofthe ASABE (1), Zemdirbyste A8riculture {1)j

lista B: Acta Agrophysica (3), Agricultural Engineerin8 - do 2014 r. lnżynierja RolnicŻa - (34),

Aktywność ruchowa ludzi w różnym wieku (1), Archives of Budo science of Martial Arts And Ex-

treme sports (1), Biomedical Human Kinetics (1), lnżynieria PrŻetwórstwa spoŹYwcze8o (1),

Postępy Techniki Przetwórstwa spożWvcze8o (1), Problemy lnżynierii Rolnjczej (2), Technical scj-
ences (11), Technika Rolnicza o8rodnicza teśna {2), TEKA. commjssion of Motorization and Ener-
getics in agriculture (1), Zeszyty Problemowe Postępów Nauk Rolniczych (2)'

Syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowe8o przedstawiono w Tabeli 1, nato,
miast zestawienie punktacji otaz lmpoct Factor opublikowanych prac przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 1. syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego

Lp. Kategoria

Liczba pozycji

przed uzyskaniem
stopnia doktora stopnia doktora

ogółem

1
Publikacja W czasopiśmie naukowym posIadającym
1F, wymienionYm W części A wykazu MNisw 9

2
Publikacja W czasopiśmie naukowym nieposiadają_
cym lF, WYrnienionYm w części B Wvkazu MNisW

14 46 60

3
Rozd2iały w monografiach, redakcje monografii

3 3

4
Patenty, Wdrożenia, Wzory uźytkoWe, praWa ochron
ne, prawa do odmiany roś|in, zgłoszenia wynalazków

2(1)* ŻlLY

5

P(rbIikacja w recenŻowanych materiałach z konferen_
cj] międzynarodowej, uwzględnionej W Web of
Science Core Collection

1

6
Pozostałe publikacje, sveszczenia lub doniesienia na
konferencjach naukowych, publikacje popularno- 8 29 37

7
Artyku1 op u b likoWanY W materiałach konferencYj_
nych w ramach sieciWeb ofSciences 1

8 Ekspertyzy, spraWozdan]a z badań 3 7

9 Udziat w longresach i konfer€nc]ach 11 23 34

2S 93 118

- zgło5zenie patentowe;
suma Pozycji zwierszy 1-8.
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Tabela 2. Punktacja oraz lmpact Factor opublikowanych prac naukowych

ticzba
publikacji

lmpact Factor suma punktów MNisW

zgodnie z rokiem wg Punktacji
2 roku 2016

z8odnie z rokiem wg punktacji
z roku 2016

czasopi5ma Wyróżnione W bazjeJcR

Baltic Forestry 0,834 1,060 30 30

Biosystems Engineering 1 1,997 2,O44 40 40

lnternational ABrophysics I 1,061 o,967 25 25

South African Journal For
Research ln Spori Physical Educa- 7 0,190 0,190 15 15

1 0,410 0,410 15 15

The scientific World lournal 1 0,000 0,000 30

Transactions of the ASABE 'L 0,913 o,975 20 30

Zemdirbyste Agriculture 1 o,579 o,644 20 20

Pozostale czasopisma p!nktowane

3 2A 4)

Agrlcultural Engineering
(do 2014 r. lnźYnieria Rolnicza)

34 159 340

AktYWność ruchowa ludzi w róż-
1 2

Archives of Budo Science of Mar-
tialArts And Extreme sDońs L 7 7

Biomedical HUman Kinpti.Ś 1 9 9

lnŹynieria PrzetwórstWa
1 0 3

Postępy Technikj Przetwórstwa
7 5 6

Problemy lnźynierii RolnicŻej 2 11 L4

Tech n ical Sciences 11 79 '1,21,

Technika Rolnicza Ogrodnicza
Leśna

2 8 72

TEKA. commi5sion of MotoriŻa
tion and Energetics in agriculture 1 6 8

zeszyty ProblemoWe PostępóW
Nauk RolnicŻVch

2 1a 26

Publikacje punktowane łąc2nie
przed uzyskaniem stopnia doktora

74 0,00 0,00 55 139

Publikacje punktowane łącznie po
uzyskaniu stopnia doktora 55 5,990 6,290 472 658

69 5,990 6,290 521 797
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4. sumaryczny lmpact Factor, liczba cytowań publikacji oraz lnd€ks Hirscha

sumarycznylmpactFactorWgJournalcitatjonRapońs(]cR) 5,990

Liczba cytowań Wg baŻy Web of science 10

lndeks Hirscha wg bazy Web ofscience 2

ticzba punktóW w8 MNisW 615

Wskaźnik RG score W8 $u!.!escągbgą!e.!g! L3,24

Liczbę publikacji, licŻbę cytowań oraŻ indeks Hirscha wedlu8 baz bibliograficznych zestawiono
w tabeli 3.

5. Nagrody za działalność naukową, dydaktyczną iorganizacyjną

osią8nięcia zakresie dzialalności naukowej, dydaktycŻnej i organizacyjnej zostałY wyróżnione na-
stępującymi na8rodami:

1' Nagroda zespołowa Rektora UniwersYtetu Warmlńsko'Mazurskie8o W olsŻtynie Il stopnia za osią-
gnięcia W dziedzinie naukowej, olsŻtyn, 1 października 2007 r'

2. Nagroda zespołowa Rektora Uniwersytetu Warmińsko_Mazurskiego W olsztynie l stopnia Ża osią
gnięcia W dziedzinie organizacyjnej, olsztyn,8 sierpnaa 2008 r'

3' Na8roda Żespolowa Rektora Uniwersytetu Warmińsko_Mazurskiego W olsztynie l stopnia za osią-
gnięcia W dziedŻjnie dydaktycznej, olsztyn, 2 lipiec 2072 l.

4' odznaka honorowa ,,zasłużony dla rolnictwa", 2012, Minister Rolnictwa j Rozwoju Wsi'

5' Nagroda zespołowa Rektora Uniwersytetu Warmińsko Mazurskiego W olsztynie lstopnia za osią_
gnięcia w dziedzjnie naukowej, olsŻtyn, 1grudnia 2015 r.

6' Na8roda zespołowa Rektora lJniwersytetu Warmińsko_Mazurskiego W olsztynie Istopnia za osią-
8nięcia W dzied2inie organizacyjnej, olsztyn, 14listopada 2016 r.

6. Wygłoszenie referatóW na międzynarodowych lub krajowych konferenciach
tematycznych

ŁącŻnie brałem czynny udział w około 45 sympoŻjach i konferencjach naukowych o zasięgu mię-
dzynarodowym lub krajowym (w tym ok. 15 konferencjach przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
rolniczych), na których prezentowałem wyniki badań naukowych W trakcje sesji referatowych j poste-
rowych' Prezentowane wyniki badań zostały opublikowane w czasopismach naukowych, jak również
W mono8rafiach publikujących materiały konferencyjne, bądź materiałach konferencyjnych'

sŻczególowy wykaz konferencji, w których brałem udŻiał jak i spis artykułóW opublikowanych
W materiałach konferencyjnych, znajduje się W załącŻniku nr 4.

Tabela 3' LicŻba publikacjioraz indeks Hirscha Według baz bibliotecznYch

Liczba publikacii lndeks Hirscha

12 10 2

scoPUs 9 6 2

Google Scholar 89 1,67
-7
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7. Dorobek w zakresie dydaktycznym i organizacyinym

7.1. czlonkostwo w międzynarodowych lub kraiowych organiŻaciach i towarzYstwach
naukowych

od kilkunastu lat jestem aktywnym członkiem trzech towarzystw naukowych. W tYm okresie
pełniłem, lub pełnię w nich funkcje W zarządzie oddziałów. Wykaz przynależnoścido towarŻystw na'
ukowych Wraz Ż podaniem kadencjiW których pełniłem W nich funkcje przedstawiam poniżej:

1' cŻtonek Po lskie8o Towa rzystwa lnżynieriiRolniczej_od 2002 r'

-sekretarz Polskie8o ToWarzystwa lnżynierii Rolniczej oddział terenowy W olsŻtynie Kadencja
ZOLZ-ZO15l

_ Przewodniczący Polskiego TowarŻystwa 1nżynierii Rolniczej oddział terenowy w olsztynie _ Ka_

dencia 2016-2019;

2. cŻłonek Polskjego Towarzystwa lnżynierji iTechniki Przetwórstwa spożywcze8o ,,sPoMAsz" _ od
września 2o11 r.

3' członek Polskiego ToWarzystwa Agrofizycznego -od stycŻnia 2012 r.

7.2. Funkcje o charakterze organizacyjnym pelnione na Uniwersytecie Warmińsko-
Mazurskim w Olsztynie

1. członek Wydziałowej Komisji Rekrutacyjnej w roku 2004, 2005 i 2007 r'

2' członek komisji olimpiady Wiedzy iUmiejętności Rolniczych, pion Mechanizacja Rolnictwa' Elimi_
nacje okrę8owe: 2002+2017 r' Eliminacje centralne:2006 i2015 r.

3' sekretarz ds' Kierunku studiów Technika Rolnjcza i Leśna W zamiejscowym ośrodku Dydaktycz_
nym w Rusocinie od 01.10.2007 r. do 31.07.2008 r.

4' sekretarŻ ds' Kjerunku studiów Technika Rolnicza i leśna w centrum studiów Bałtyckich W Ełku
oraz W Zamiejscowym ośrodku Dydaktycznym W Rusocinie od 01'10'2008 r. do 01'09.2012 r'

5. sekretarz studiów podyplomowych z zakresu pro8ramóW komputerowych w zastosowaniach
inżynjerskich, realizowanych w ramach projektu pod tytułem:,,WŻmocnienie potencjału przed_
siębiorstw poprŻez realizację studióW podyplomowych z zakresu programów komputerowych
W zastosowaniach inżynierskich", wspólfjnansowanego z Europe]'skjego Funduszu społecznego
W ramach Pro8ramu operacyjnego Kapitał Ludzki na lata 2007 2013, Działanie 2.1 Rozwój kadr
nowocŻesnej gospodarki, Poddziałanie 2.1.1 RoŻwój kapitału ludzkjego przedsiębiorstw z8odnie
z umową nr UDA_PoKL.02.01.01'00-783/08, od 01.07+31.12.2009 r'

6. sekretarz Komisji Rady Wydzialu Nauk Technicznych L]niwersytetu Warmińsko Mazurskjego
W olsztynie ds. przewodu habilitacyjne8o dr. inź' Dariusza Jana choszcza' Termjn obrony
20.05.2010 r.

7. Sekretarz Komisli Rekrutacyjnej na Studia doktoranckie w roku akademickim 2O1Ol2011.

8' sekretarz Komisji Rady Wydziału Nauk Technicznych Uniwersytetu Warmińsko-MaŻurskiego
wolsztynie ds. przeprowadŻania przewodów doktorskich w dyscyplinje: lnżynieria rolnicza _
w 8 przewodach doktorskjch.

9' cŻłonek WydŻiałoweBo Zespołu ds. zapewnienia Jakości Kształcenia w kadencji2012+2016-

10. cztonek Rady Wydziału Nauk TechnicŻnych w kadencji 2012+2016 -od stycznia 2015 r.

11. członek zespolu opracowującego nowy pro8ram studióW na kierunku Rolnictwo, specjalność Rol'
nictwo precyzyjne _ Wydział Ksztaltowania Środowiska i Rolnjctwa (2o12'2o14).
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szczegółowy wykaz funkcji pelnionYch na Uniwersltecje Warmińsko_Mazurskim w olsztynie znajduje
się W załączniku nr 4.

7.3. Opieka naukowa nad doktorantamiw charakterze promotora pomocniczego

1' W okresie od 16'04.201Ą r. do 03'D1 'Ż077 r' pełniłem funkcję promotora pomocnicze8o w prze-
wodŻie doktorskim mgr inż. Małgorzaty Horoszkiewicz, która realizowała pracę doktorską pt'
,,Wptyw techniki siewu iobsady roślin na wzrost iplonowanie roślin strączkowych". PrŻewód
doktorski W dziedzinie nauk rolniczych, W dyscyplinie inżynieria rolnicza przeprowadzono na Wy'
dŻiale Nauk Technicznych LJniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w olsŻtynie'

7.4. opieka naukowa, osiągnięcia dydaktyczne iw zakresie popularyzacii nauki

Pracę dydaktyczną rozpocząłem na stanowisku asystenta 1paźdŻiernika 2ooo roku W zakładzie
Budowy MaszYn lnstytutu lnżynierii Mechanicznej na Wydziale Nauk TechnicznYch' W caągu na5tęp-
nych lat, przygotowałem iprowadzilem ćwiczenia iwyktady ŻaróWno na studiach stacjonarnych, jak

iniestacjonarnych, jak również na studiach podyplomowych dla studentóW WydziałóW: Nauk Tech-
nicznych _ kierunki: Technika Rolnicza i Leśna, Mechanika i Budowa MasŻyn, Ener8etyka, lnżynieria
Bezpieczeństwa, Mechatronika, Edukacja Techniczno-lnformatyczna, lnżynieria Precyzyjna W Produk_
cji Rolno_spożywczej; Kształtowania środowiska iRolnictwa - kierunki: Rolnictwo, Architektura Kra'
jobrazu, UrządŻanie i pielęgnacja terenóW Żieleni (studia podyplomowe); Bioinźynierii zwierŻąt _
kierunek Zootechnika, zinte8rowane systemy ochrony Roślin (studia podyplomowe); Nauk Ekono-
micznych - kjerunek Zarządzanie i lnżynjeria Produkcji'

Na kierunkach tych prowadziłem ćwiczenia Ż (28) następujących przedmiotów: Maszyny Rolni_
cze, Maszyny rolnicze, o8rodnicze i leśne, Technika rolnicza, Eksploatacja maszyn, Uźytkowanie ma_

szyn rolniczych, Użytkowanie maszyn rolnjczych i leśnych, Technolo8ie prac polowych, lJrŻądzenia
techniczne W rolnjctwie, MasŻyny i narzędzia stosowane w architekturze krajobrazu, Praca przejścio

wa, Prob1emy techniki rolniczej, Modelowanie systemów rolniczych, Mechanizacja poŻyskjwania

biomasy, ochrona środowiska, Technolo8ie informacYjne, Technolo8ie precyzyjne w rolnictwie, lnży-
nieria produkcji rolniczej, lnżynierja produkcji polowej iogrodnjczej, Nowoczesne konstrukcje narzę-
dzi i maszyn W rolnictwie precyzyjnym, Postęp techniczny W rolnictwie precyzyjnym, Wspomaganie
informatyczne rolnictwa precyzyjnego, Projektowanie systemów agrotechnicŻnych, lnżynierskie śro
dowiska obliczeniowe i projektowe, seminarium dyplomowe, Postęp W uprawje roli, systemy doboru
maszyn, Eksploatacja masŻyn i narzędzi, Praktyczne znacŻenje precyzyjnej nawi8acji maszyn'

Wyklady prowadziłem z (16) przedmiotóW: MasŻyny rolnicze, ogrodnicze ileśne, UźYtkowanie
maszyn rolniczych ileśnych, TechnoloBie prac polowych, Techniczne środkiochrony roślin, Problemy
techniki rolnicŻej, Modelowanie systemów rolnicŻYch, Mechanizacja pozyskiwania bjomasy, Techno
logie informacyjne, TechnoloBie precyzyjne W rolnictwie, lnżynieria produkcji rolniczej, lnźynieria
produkcjjpolowe]'io8rodniczej, Wspomaganie informatyczne rolnictwa precyŻyjnego, Pro]'ektowanie
systemów agrotechnjcznych, lnźynier5kie środowiska oblicŻeniowe i pro]'ektowe, Postęp w uprawje
roli, Eksploatacja maszyn i narŻędzj, Praktyczne znaczenie precyzyjnej nawigacjimasŻyn.

opracowalem i przeprowadzjłem w latach 2007+2011 14 kursóW iszkoleń komputerowych do-
tyczących: obslugi komputera, Doskonalenia Umiejętności z programóW uŹytkowych, Grafiki prezen-
tacyjnej, Zastosowania grafiki komputerowej w reklamie iWydaWnictwach. zajęcia finansowane byty
Ż fundusŻy Ż Unii Europejskiej, a realizowałem je w ramach wspólpracy z olsŻtyńską szkołą Biznesu
i Instytutem KsŻtałcenia Kadr GrupY oasŻtYńskiej szkoły Biznesu.
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Dotychczas byłem promotorem 15 prac ma8isterskich i36 prac inżynierskich oraz recenzentem
102 prac dyplomowych (ma8isterskich i inżynierskich).

W ramach realizacji prac inźynierskich i dyplomowych pod moim kierownictwem zbudowano kil_

ka stanowisk dYdaktycznych stanowiących wyposażenie, zorganizowanei przeŻe mnie Pracowni ma_

szyn do siewu, sadzenia inawożenia' stanowiska te są wykorzystywane w procesie dydaktycznym
realizowanym ze studentami wydzjatu Nauk TechnicŻnych iWydŻiału Ksztaltowania środowiska
j Rolnictwa. Do najważniejsŻYch z nich należy zaliczyć:

stanowjsko laboratoryjne do oceny jakości 5adŻenia ŻiemnjakóW,

- stanowisko laboratoryjne do oce ny ja kości siewu punktowe8o,

- stanowjsko laboratoryjne do oceny nieróWnomierności poprzecznej jstałości dawki Wysiewu na_

sion.

Ponadto wraz z dyplomantami na podstawie prŻygotowywanych przez nich prac dyplomowych
przYgotowałem publikacje, których wyniki prezentowane były na konferencjach naukowYch lub zo_

stały opublikowane w czasopismach Ż listy B.

Jestem także Współorganizatorem Laboratorium MaszYn Rolnictwa PrecyŻyjnego, które obok
Pracowni maszyn do siewu, sad2enia jnawożenia stanowigłóWną bazę dydaktyczną Katedry Maszyn
Roboczych i Metodologii Badań dla kierunku Technika Rolnicza i Leśna oraz dla kierunku Rolnictwo
o specjalności Rolnictwo precyzy]'ne.

W ramach działalności W zakresie popularyzacji naukijestem Współautorem 17 artykułów o cha'
rakterze popularno_naukowym, Ż których 14 optrblikowanych W czasopiśmie Zieleń Miejska stanowi
cykltematyczny skierowany do osób Żajmujących 5ię projektowaniem, konserwacją i przetwarzaniem

terenóW zielonYch na obszarach miejskich (projektanci krajobrazu, słuŹby komunalne, przedstawicieli
administracji samorŻądowej, spółdzielni mieszkaniowych). Jestem takŹe redaktorem monografij po_

śWięconej prof. Tadeuszowi Rawie, pt. ,,Profesor Tadeusz RaWa naukowiec, dYdaktyk, or8anizator"
Wydanej W roku 2016 i współtwórcą 2 filmów - relacji z Jubileuszu prof. Tadeusza RaWy, zor8anizo_
Wane8o W ramach konferencji naukowej, pt' lnżynieria rolnicza _ nauka i praktyka, zorganizowanej
z okazjiJubileuszu 70_lecia urodŻin i45 lecia pracY zawodowej prof. dr hab. inż' Tadeusza RaWy/ prof.

zW', w dniach 22-24 czelwca 2016 roku oraz - relacji z seminarium naukowe8o dla pracowników,
doktorantów istudentóW pt.,,Bezpieczne jodpowiedŻialne stosowanie środkóW ochrony roślin'' or-

8anizowane8o We Współpracy Polskim stowarŻysŻeniem ochrony Roślin i lnstytutem ogrodnictwa
lnHort w Skierniewicach, w dniu 6 grudnia 2016 r.

BYłem Współorganizatorem lub organiŻatorem następujących seminariów i konferencji nauko_
Wych oraŻ seminariów i warsztatów popularno_naukowych'

1. Konferencja naukowa, pt' ,,lnżynieria rolnicza _ Nauka i Praktyka", zor8anizowanej z okazjilubile
uszu 70 lecja urodzin i45 lecia pracy zawodowej prof' dr hab. inż' TadeusŻa Rawy, prof' zW., zor_
ganjzowana w dniach 22+z4 czelwca 2016. - v_ce przewodniczący komitetu or8anizacyjnego,

2. Międzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Metody fizyczne w badaniu środowiska rolno-
spożywcŻego i leśne8o", MalinóWce k' Etku, zor8anizowana w dniach 9+11 wrŻeśnia 2015 r. -
skład komputerowy materiałów konferencyjnychI Miejsce wYdania: Zamiejscowy Wydział Leśny
Poljtechniki Białostockie]'W HajnóWce' l5BN 978_83_60489_28 4. Nakład 80 egz', stron 68.

3. or8anizacja j koordynacja seminarium naukowego dla pracownikóW, doktorantów i studentów
pt',,BezpiecŻne i odpowiedzialne stosowanie środków ochrony roślin" organiŻowane8o we
Współpracy Polskim stowarzyszeniem ochrony Roślin ilnstytutem o8rodnictwa lnHort W skjer-
niewicach 6 grudzień 2016 r.
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4. organiŻacja i koordynacja WarsztatóW szkoleniowych dla pracowników, doktorantów i studentów
pt. ,,Narzędzie wspoma8ania decyzji - ocena ryzyka znoszenia ToPPS-PRoWADls'' or8anizowane
go We współpracy Ż lnstytutem o8rodnictwa lnHort W skierniewicach _ 5 grudzień 2016 r.

5' organjzacja i koordynacja seminarium naukowego dla pracownikóW i studentów pt. ,,z zjemj
i Ż powietrza - Współczesne możliwości pozyskiwania danYch W rolnictwie precyzyjnym", zor8ani-
zowanego We współpracy z firmą Agrocom Polska JerŻy Koronczok _ 13 maja 2016 r.

6. or8aniŻacja i koordynac]'a warsztatów terenowych, pt. "Naziemny system inteligentnego naWo_
żenja CLAA5 sENsoR lsARlA'', zor8anizowanych we współpracy 2 firmą Agrocom Polska ',erzy Ko-
ronczok - 13 maja 2016 r.

7 ' oĘanizacja i koordynacja WarsŻtatóW komputerowych w programie 365FarmNet do zarządzania
produkcją rolniczą, pt' ''Dokumentacja polowa _ Żarządzanie danYmi rolniczymi Ża pomocą urzą-
dzeń mobilnych'', zor8anizowanych we współpracy Ż firmą A8rocom Polska Jerzy Koronczok - 13
maja 2016 r.

8. organizacja ikoordynacja seminarjum naukowego dla pracowników i5tudentów pt',,Najnowsze
rozwiązania TeeJet W rolnictwie precyŻYjnYm" organizowane8o we współpracy z firmą Teelet
Technologies- 15 kwietnia 2016 r.

ot,

P''tt' "'!L'te)ł'
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