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Zalacznik 2A Piotr Markowski
Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan
~ Wydziat Nauk Technicznych

1. Charakterystyka habilitanta
1.1. Dane personalne

Imie i nazwisko: Piotr Markowski

Miejsce pracy: Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan
Wydziat Nauk Technicznych
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
ul. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn

1.2. Uzyskane dyplomy i stopnie naukowe

— doktor nauk rolniczych — 14.06.2007 r., Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat
Nauk Technicznych, dr nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria rolnicza, specjalnoé¢ budowa
i eksploatacja maszyn rolniczych. Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Analiza rownomiernoéci dozowania
nasion kofeczkowymi zespotami wysiewajacymi” — promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Rawa.
Praca wyrdiniona uchwaty Rady Wpydziatu Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-

Mazurskiego w Olsztynie.

— magister inzynier — 05.07.2000 r., Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk
Technicznych, Kierunek Technika Rolnicza i Lesna, specjalno$¢ Inzynieria Rolnicza. Tytut pracy ma-
gisterskiej: ,Badanie procesu konwekcyjno-prézniowego suszenia czosnku w aspekcie jakosci su-
szu” — promotor dr inz. Ireneusz Biatobrzewski.

— technik rolnik — 1995 r., Zespot Szkot Rolniczych im. Emilii Sukertowej-Biedrawiny w Malinowie,
Technikum rolnicze.

Inne formy edukacji:
— 1998+1999 - Migdzywydziatowe Studium Pedagogiczne, Instytut Nauk o Wychowaniu Uniwer-
sytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie.

— 2005+2006 —Studia Podyplomowe w zakresie Zaawansowanych Technologii Informatycznych
na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Warminsko-Mazurskim
w Olsztynie.

1.3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 01.10.2007+obecnie —adiunkt, Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Maszyn Roboczych

i Metodologii Badan (do 1.10.2012 r. Katedra Maszyn Roboczych
i Proceséw Separacji).

01.10.2000+30.09.2007 - asystent, Wydziat Nauk Technicznych, Instytut Inzynierii Mechanicznej,
Zaktad Budowy Maszyn (Katedra Maszyn Roboczych i Proceséw Separa-
cji).
2. Wskazanie osiggniecia naukowego
2.1. Tytut osiggniecia naukowego
Autorska monografia habilitacyjna w jezyku polskim pt.

»Uwarunkowania techniczno-technologiczne oceny siewnikéw uniwersalnych i specjalnych
w aspekcie rownomiernosci wysiewu nasion”

(dofaczona do niniejszego autoreferatu monografia opublikowana w catosci)
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Wydawnictwo Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie
Olsztyn, 2017
148 stron, ISBN 978-83-8100-093-2
Recenzenci:

prof. dr hab. inz. Marian Panasiewicz, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie;
prof. dr hab. inz. Jacek Przybyt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

2.2. Omowienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Réwnomierne rozmieszczenie nasion na polu stwarza wyrostym roélinom dobre warunki do roz-
woju. Zwieksza stopien wykorzystania energii stonecznej, sprzyja rozwojowi systemu korzeniowego,
poprawia wykorzystanie wody, sktadnikéw pokarmowych i przede wszystkim zmniejsza konkurencje
wewnatrzgatunkowag. Uzyskiwany plon jest nie tylko wyzszy, ale dorodniejszy, bardziej wyrownany
i rOwnomierniej dojrzewajacy.

Ponadto obsada roslin na jednostce powierzchni wptywa nie tylko na plon, ale takze na ich cechy
morfologiczne. Cechy te z kolei wptywaja bezposrednio na wytrzymatos¢ roslin na zginanie i scinanie,
a posrednio na energochtonnosé zabiegu zbioru i obrébki pozbiorowej. Wiedza w tym zakresie moze
by¢ wykorzystana nie tylko na etapie projektowania zespotéw roboczych maszyn, ale takze podczas
eksploatacji maszyn poprzez dobhér parametréw roboczych podzespotow i zespotéw maszyn techno-
logicznych.

Pomimo wyraznego w ostatnich latach postepu technicznego i technologicznego w maszyno-
wym siewie nasion, w dalszym ciggu istnieje potrzeba jego doskonalenia. Stosowane metody oceny
jakosci siewu (polowe i laboratoryjne) oraz uzywana w nich aparatura badawcza nie pozwalajg na
uzyskanie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: jaki wptyw na réwnomierno$¢ wysiewu nasion wy-
wierajg czynniki konstrukcyjne i eksploatacyjne agregatéw siewnych, czy tez cechy fizyczne materiatu
siewnego (nasion), itd.? Sytuacja taka wynika ze stosowania w badaniach przestarzatych, mato do-
kfadnych i bardzo pracochtonnych metod pomiarowych. W ostatnich latach obserwuje sie préby
zautomatyzowania procesu oceny jakosci wysiewu nasion. Niedoskonato$c tych prob wynika z trud-
nosci rejestracji przebiegu czasowego nasion w strudze, gtéwnie w siewie rzedowym. Z reguty pomiar
taki sprowadza sie do rejestracji przerwan ciagtosci strugi nasiennej lub oszacowania liczby nasion na
podstawie wydatku masowego strugi nasiennej. W przypadku metod stosowanych przy ocenie siewu
punktowego (precyzyjnego) sytuacja, ze wzgledu na mata gestosc siewu (obsade roslin), przedstawia
sig nieco lepiej. Badania w sytuacji wysiewania nasion po jednym, a nie w strudze, jak ma to miejsce
w siewie rzedowym, tatwiej jest zautomatyzowac.

W zwigzku z tym na potrzeby realizowanej pracy opracowatem autorskie komputerowe stanowi-
sko badawcze z wtasnym oprogramowaniem. Stanowisko sktada sie z zespotéw: wysiewajgcego, na-
pedowego, pomiarowo-rejestrujgcego przebieg procesu siewu nasion i kontrolno-sterujgcego zespo-
tami roboczymi stanowiska badawczego, i czterech alternatywnych elektronicznych uktadéw pomia-
rowych do oceny jakosci (rownomiernosci podtuznej) siewu nasion dozowanych zespotami wysiewa-
jacymi siewnikéw rzedowych i punktowych (rys. 1):

— z plytkowym czujnikiem piezoelektrycznym — rejestrujgcym przebieg czasowy uderzeh nasion
o powierzchnie ptytki,

— z czujnikiem fotoelektrycznym — rejestrujgcym przebieg czasowy przerwan bariery optycznej,
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— 1z rownolegtym ukiadem czujnikéw fotoelektrycznych z wigzkami laserowymi — rejestrujgcym
przebieg i uktad przerwan wigzek lasera w czasie,

— z krzyzowym uktadem czujnikéw fotoelektrycznych z wigzkami laserowymi — rejestrujgcym prze-
bieg i uktad przerwarn wigzek lasera w czasie.

19

o)

15 E
1a 1/ |
9= |
7S | |
]
; E

al

10 1 12 13

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — skrzynia nasienna, 2 — éruba regulacji potozenia denka,
3 —zasuwka, 4 — koto przektadni pasowej napedu mieszadta, 5 — watek wysiewajgcy, 6 — silnik pradu statego do
napedu watka dozujacego, 7 — przewdd nasienny, 8 — redlica, 9 - czujnik pomiarowy, 10 — zbiornik na nasiona,
11 — sruba regulacyjna potozenia w pionie ramienia czujnika pomiarowego, 12 — rama stanowiska badawczego,
13 - sterownik stanowiska badawczego, 14 — silnik pradu statego do napedu redlicy, 15 — prowadnica pionowa
zmiany potozenia redlicy, 16 — prowadnica pozioma zmiany kata pochylenia przewodu nasiennego, 17 — piyta
sekcji wysiewajacej, 18 - $ruba bezstopniowej regulacji kata odchylenia od pionu zespotu dozujacego,
19 — komputer z programem kontrolno-sterujgcym Skutecznos¢ i efektywnoéé funkcjonowania czterech ukta-
dow pomiarowych odniesiono do wynikéw uzyskanych na klasycznym stanowisku badawczym z tasma klejowa
rejestrujaca punkt upadku nasion — uktad kontrolny.

Celami naukowymi opracowanej monografii byty:

— okreslenie skutecznosci rejestracji czasowego potozenia dwdch rodzajéw nasion (elipsoidalnych
i kulistych) w pomiarach réwnomiernosci ich wysiewu siewnikiem rzedowym i punktowym przy
zastosowaniu czterech, podanych wyzej autorskich elektronicznych uktadéw pomiarowo-
rejestrujgcych w zaleznosci od ksztattu i intensywnosci podawania nasion zespotami wysiewaja-
cymi,
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— ocena jakoSciowa czterech rozwigzan technicznych i technologicznych elektronicznych uktadéw
pomiarowo-rejestrujgcych zastosowanych w stanowisku badawczym,

— opracowanie i weryfikacja empiryczna komputerowego programu pomiarowo-rejestrujgcego za-
stosowanego w nowym stanowisku badawczym do oceny rowno-miernosci siewu nasion.

Z kolei celem utylitarnym byto opracowanie stanowiska badawczego do oceny réwnomiernosci wy-

siewu nasion w siewie rzedowym i punktowym przy zastosowaniu nowych rozwigzan technicznych

i technologicznych czterech wybranych czujnikdw elektronicznych oraz ocena ich przydatnodci do

oceny i kontroli procesu siewu.

Zakres opisanych w monografii prac uwzgledniajgcy postawione cele obejmowat:

1. Opracowanie zatozen projektowych i wykonanie autorskiego stanowiska laboratoryjnego (ba-
dawczego) do oceny podtuznej rownomiernosci wysiewu nasion zespotami dozujgcymi siewnikow
uniwersalnych i precyzyjnych (punktowych).

2. Opracowanie zatozen, koncepcji i zbudowanie czterech typow czujnikéw pomiarowych do reje-
stracji przebiegdw czasowych nasion.

3. Sformutowanie warunkéw eksperymentalnej weryfikacji nowego, autorskiego stanowiska ba-
dawczego wyposazonego w cztery wymienne typy czujnikdw pomiarowych pod katem oceny sku-
tecznosci jego funkcjonowania.

4. Przeprowadzenie badan labaoratoryjnych oceny rownomiernosci dozowania nasion siewnikami
uniwersalnymi i precyzyjnymi.

5. Opracowanie wynikéw pomiaréw, przeprowadzenie analizy wynikow badan w aspekcie sformu-
towanych celow pracy oraz poréwnanie wynikéw badar wiasnych z wynikami przedstawionymi
w literaturze o adekwatnym zakresie tematycznym.

6. Sformutowanie wnioskéw wynikajgcych z przeprowadzonych badan.

W przyjetym w badaniach w siewie rzedowym zakresie wydajnosci, tj. gestoéci podawania strugi
nasiennej koteczkowym zespotem wysiewajacym, srednia skutecznos¢ rejestracii, lub inaczej wykrycia
nasion w monitorowanej przestrzeni okien czujnikéw optycznych lub ptytki piezoelektrycznej, w za-
kresie od 2,2 do 20,4 obr-min™ predkosci obrotowej watka dozujgcego, dla zastosowanych w bada-
niach uktadéw pomiarowych zawierata sie w zakresie od 61 do ok. 87%. Przy czym, dla poszczegdl-
nych ukiadéw pomiarowych, prezentowana skuteczno$¢ rejestracji nasion pszenicy byta nizsza o ok.
8-11%, w porownaniu ze skutecznoscig rejestrowania nasion wyki. Wspomniana prawidtowo$é¢ nie
dotyczy ukiadu pomiarowego z réwnoleglym utozeniem wigzek czujnikéw fotoelektrycznych, dla kto-
rego réznica w skutecznosci zliczania nasion pszenicy i wyki ksztattowata sie na poziomie ok. 1%.

Skutecznosc rejestracji nasion pszenicy i wyki w sytuacji prawie dziesieciokrotnego wzrostu
predkosci obrotowej watka dozujgcego koteczkowego zespotu wysiewajacego z 2,2 do 20,4 obr-min™
spowodowat dla obydwu wysiewanych gatunkdw nasion i zastosowanych uktadéw pomiarowych
zmniejszenie skutecznosci rejestracji nasion o ok. 30 punktéw procentowych. Pewien wyjatek odno-
towano jedynie w sytuacji rejestracji nasion wyki krzyzowym ukiadem czujnikéw fotoelektrycznych,
dla ktérego skutecznos¢ rejestracji nasion zmniejszyta sig o ok. 11 punktéw procentowych z wartosci
92,62 do 81,24%.

Z kolei w przypadku siewu punktowego i przyjetym zakresie czestosci podawania nasion tarczo-
wym zespotem wysiewajacym, srednia skutecznos¢ rejestracji nasion w monitorowanej przestrzeni
okien czujnikdéw optycznych lub ptytki piezoelektrycznej, w zakresie od 20 do 100 obr-min™ predkosci
obrotowej tarczy wysiewajgcej, dla zastosowanych w badaniach uktadéw pomiarowych zawierata sie
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w zakresie od niespetna 89% w przypadku réwnolegtego uktadu czujnikéw fotoelektrycznych do ok.
102% w przypadku ptytkowego czujnika piezoelektrycznego.

W tym przypadku pieciokrotne zwiekszenie predkosci obrotowej tarczy wysiewajgcej z 20 ob-
r-min™ na 100 obr-min™ spowodowalo zmniejszenie skutecznosici rejestracji nasion od ok. 4 do ok. 8
punktéw procentowych. Zaleznos$¢ ta nie dotyczyta uktadu pomiarowego z ptytkowym czujnikiem
piezoelektrycznym, w przypadku ktérego wraz ze wzrostem czestosci podawania nasion, nie odnoto-
wano zmniejszenia skutecznosci rejestracji nasion w siewie punktowym. Niestety, tak jak w siewie
uniwersalnym uktad pomiarowy z piytkowyrﬁ czujnikiem piezoelektrycznym rejestrowat wiecej na-
sion, niz podawat zespot wysiewajacy. Takze warto$¢ wspoétczynnika zmiennoéci dla wspomnianego
uktadu pomiarowego byta najwyisza i wynosita prawie 6,6%. Najmniej zréznicowang skutecznosé
zliczania nasion uzyskano dla krzyzowego ukladu pomiarowego i uktadu z czujnikiem fotoelektrycz-
nym — odpowiednio 2% i niespetna 3%.

Ponadto w przypadku krzyzowego uktadu czujnikéw fotoelektrycznych i uktadu z czujnikiem fo-
toelektrycznym skutecznosé rejestracji nasion powyzej 95% uzyskano dla predkosci obrotowej tarczy
odpowiednio 50 i 60 obr-min™. Dla tych predkosci obrotowych tarczy nasiona s podawane z czesto-
$cig co 50+60 ms, co przy zatozeniu standardowej predkosci siewu dla siewnikéw punktowych z me-
chanicznymi zespotami wysiewajacymi 1+1,5 m-s™* odpowiada odlegtosci miedzy kolejnymi wysianymi
nasionami w rzedzie co 59 cm.

Podsumowujac uzyskane wyniki badan mozina stwierdzi¢, ze sposrdd czterech elektronicznych
uktadéw pomiarowych zastosowanych w stanowisku badawczym najlepsze efekty, wyrazajace sie
duzym podobienstwem wartosci wskaznika nieréwnomiernosci przy wysiewie nasion pszenicy i wyki
oraz w siewie punktowym nasion wyki, do wartosci odnotowanych na stanowisku z tasma klejowga
uzyskano dla krzyzowego uktadu czujnikéw fotoelektrycznych. Btgd wzgledny metody w tym przy-
padku zawierat sie w siewie rzedowym w przedziale -5,5 do +3,8%, a w siewie punktowym dla wysie-
wow pojedynczych i podwdéjnych praktycznie nie przekraczat 5%, a przepustow zawierata sie w zakre-
sie od +1 do +11%. Najgorszym rozwigzaniem jest zastosowanie w stanowisku badawczym czujnika
fotoelektrycznego ze wzgledu na ograniczong skutecznosé zliczania nasion przy krawedziach okna
ramki pomiarowej.

Wymiernym rezultatem prowadzonych prac jest zbudowane autorskie stanowisko badawcze
przeznaczone do oceny jakosci funkcjonowania siewnikéw uniwersalnych i punktowych. Mozliwosé
przeprowadzenia w krotkim czasie duzej liczby powtarzalnych powtdrzen (pomiaréw) czyni to stano-
wisko bardzo przydatnym w badaniach naukowych, w procesie projektowania nowych konstrukeji
maszyn do siewu nasion, jak réwniez do oceny jakosci wysiewu nasion siewnikami juz stosowanymi
od wielu lat. Uzyskane w ramach przeprowadzonych badan wyniki moga postuzyé nie tylko do po-
prawy jakosci (rownomiernosci) wysiewu nasion, ale réwniez mogg dostarczyé konstruktorom nie-
zbednych informacji na temat wptywu parametréw konstrukcyjnych i funkcjonalnych podzespotow
siewnika, parametrow eksploatacyjnych agregatu maszynowego oraz uksztattowania terenu, maja-
cych bezposredni wptyw na jakosé siewu.

Pozyskane informacje moga postuzy¢ nie tylko do poprawy konstrukcji zespotéw funkcjonalnych
siewnikow, ale takie do opracowania nowych procedur prowadzenia badan siewnikdw uniwersal-
nych i punktowych.
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2.3. Synteza tresci monografii habilitacyjnej, pt. ,,Uwarunkowania techniczno-
technologiczne oceny siewnikéw uniwersalnych i specjalnych w aspekcie
réwnomiernosci wysiewu nasion”

Analiza literatury wykazata, ze klasyczne rolnictwo od szeregu lat przeksztatca sie w rolnictwo
precyzyjne. W zwigzku z tym wiele maszyn rolniczych bedzie musiato by¢ wyposazonych w aparature
kontrolno-pomiarowg do rejestrowania, kontrolowania, nastawiania i utrzymywania parametréw
roboczych. W siewnikach przeznaczonych dla rolnictwa precyzyjnego do nastawiania i utrzymania
iloéci wysiewu, odlegtosci miedzy wysiewanymi nasionami w rzedzie, glebokosci siewu, itd., sg juz
stosowane komputerowe systemy automatycznego sterowania parametrami siewu. Systemy te,
sktadajace sie z urzadzen kontrolno-pomiarowych, pozwalajg na ciggte poréwnania danych wejécio-
wych (nastawionych) z uzyskanymi wartosciami rzeczywistymi.

Ponadto przeprowadzona analiza rozwigzan systemadw elektronicznych stosowanych w siewni-
kach wykazata, ze w ukfadach do kontroli procesu wysiewu, z reguty stosowane sg czujniki fotoelek-
tryczne. Zaleta tych czujnikdw, w odroznieniu od czujnikéw piezoelektrycznych, jest brak zaktdcania
strugi nasiennej (pomiar bezkontaktowy). Z kolei w poréwnaniu z metodami wizyjnymi, doé¢ czesto
stosowanymi w badaniach laboratoryjnych, czujniki fotoelektryczne cechuja sie kompaktowg kon-
strukcjg. Mate gabaryty czujnikdw stwarzajg mozliwos¢ tatwego umieszczenia ich w agregacie siew-
nym. Producenci nie podajg jednak doktadnosci pomiarowej tych czujnikéw. Analiza rozwigzan sto-
sowanych w praktyce wskazuje, ze detektory (czujniki) wykrywaja jedynie przerwanie wysiewu, nie
dajgc petnej informacji o liczbie wysianych nasion. Powoduje to, Ze ocena réwnomiernoéci wysiewu
nasion jest szacunkowa na podstawie przerwan strugi nasiennej. W zwigzku z tym jest ona obarczona
duzym btedem, zwlaszcza w siewie rzgdowym. Z literatury wynika takze, ze stosowane czujniki reje-
strujgce liczbe wysianych nasion s mato skuteczne. Uwaga ta dotyczy gidwnie siewu rzedowego,
w ktorym nasiona sg wysiewane w strudze podawanej z duzg czestoscia, co powoduje takie ich uto-
zenie, ze obrysy nasion przecinajg bariere swietlng w sposdb ciagly, bez przerwy. Wszystkie te czyn-
niki powodujg, ze stosowane wymienione wyzej uktady pomiarowe charakteryzujg sie stosunkowo
duzym btedem pomiarowym i w zwiazku z tym moga by¢ wykorzystywane tylko do orientacyjnego,
zgrubnego pomiaru prawidtowosci wysiewu nasion.

Z informacji zawartych powyzej trudno jest jednoznacznie okresli¢ prawidtowo$é pomiaru doty-
czgcej liczby wysianych nasion. Wspomniana watpliwosé znajduje odzwierciedlenie w badaniach na-
ukowych, w ktorych oceny réwnomiernosci siewu dokonuje sie z reguty bardzo czasochtonnymi
i przestarzatymi metodami polowymi, lub laboratoryjnymi z wykorzystaniem stanowisk badawczych
z tasmga klejowa. Co prawda podejmowane sg proby zastosowania, gtéwnie do oceny jakosci wysiewu
nasion siewnikami precyzyjnymi, nowszej aparatury badawczej, np. kamer do szybkich zdje¢, czy tez
zmodyfikowanego odczytu potozenia nasion na tasmie klejowej za pomoca systeméw wizyjnych, tj.
kamer z oprogramowaniem do analizy obrazu. Jednakze sg to metody, podobnie jak metody trady-
cyjne, dos¢ pracochtonne, a wynik w postaci obliczonej wartosci wskaznika nieréwnomiernosci po-
dtuznej wysiewu nasion — w siewie rzedowym, badZ udziatu wysiewdw pojedynczych, podwéjnych
| przepustéw — w siewie precyzyjnym, uzyskuje sie dopiero po wyznaczeniu odlegtoséci miedzy sasied-
nimi, nastepujacymi po sobie w rzedzie nasionami.

Analiza stanu zagadnienia w zakresie techniki, technologii i metod oceny jakodci wysiewu nasion
siewnikami rzedowymi i punktowymi (skutecznosci rejestracji wysianych nasion), pozwolita na sfor-
mutowanie wnioskdw etapowych, ktére stanowity podstawe do sformutowania problemu badawcze-
go oraz okreslenia celu i zakresu pracy. Za kluczowe nalezy uzna¢ brak jednoznacznie okreslonych
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dokfadnosci (btedu) stosowanych w praktyce rozwigzan czujnikdw elektronicznych do oceny jakosci
wysiewu nasion. Praktyczna istotnosc¢ podjetej w pracy tematyki wynika z tendencji do informatyzaciji
i automatyzacji proceséw technologicznych w rolnictwie, spowodowanej dynamicznie rozwijajgcymi
sig nowymi systemami produkcji rolniczej, np. systemem rolnictwa precyzyjnego. Konieczno$é doko-
nywania podczas siewu ciggtej zmiany parametrow roboczych podzespotéw siewnika (iloéci wysiewu,
gtebokosci wysiewu, itp.), dostosowywania parametrow roboczych podzespotéw do warunkéw éro-
dowiskowych, zmusza do ciggtej kontroli zgodnosci uzyskanych parametréw siewu z wartosciami
nastawionymi.

W celu realizacji zatozonego zakresu pracy w pierwszej kolejnosci sformutowano zatozenia pro-
jektowe na podstawie literatury prac badawczych (zaréwno laboratoryjnych, jak i polowych), reali-
zowanych w roéznych osrodkach naukowych oraz wymagarn zawartych w normach (PN-84/R-55050;
PN-87/R-36540; PN-R-55027; I1SO 7256/1-1884), regulujgcych metodyke prowadzenia badan siewni-
kéw uniwersalnych i specjalnych (punktowych). Przyjeto, ze stanowisko ma mieé¢ charakter uniwer-
salny i powinno zapewniaé¢ m.in.:

— doktadny pomiar liczby nasion bedgcych w ruchu (w strudze) podawanych zespotem wysiewajg-
cym z jednoczesng rejestracjg ich przebiegu czasowego,

— zapewniac rejestracje zdarzern wywofanych wysiewanymi nasionami wystepujacych po sobie
w odstepach czasowych krétszych niz 1 ms,

—~ pozwala¢ na zmiane podstawowych parametrow uzytkowych zespotéw funkcjonalnych siewnika
w zakresie wartosci wykorzystywanych w praktyce,

— umozliwiaC zmiane poprzeczng i podtuzng odchylenia skrzyni nasiennej stanowiska badawczego,
w stosunku do zatozonego symulowanego kierunku jazdy, w celu odzwierciedlenia rzeczywistych
warunkow siewu,

— zapewniac szybka zmiang ustawienia parametrow dozowania nasion przy zmianie grupy wymia-
rowej nasion,

— umozliwia¢ automatyczny zapis przebiegu czasowego przemieszczanych w strudze nasion (liczby
i odstepow czasowych miedzy kolejnymi, sgsiednimi nasionami),

— zapewniac stabilnosc¢ i doktadnos¢ regulacji elektronicznych systemow iloéci wysiewu,

— umozliwia¢ generowanie liniowych ruchéw drgajacych redlicy o ustalonej amplitudzie i czestotli-
wosci,

— miec¢ zwartg budowe i by¢ mobilne, zapewnia¢ tatwos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania.

W kolejnym etapie zaprojektowano i wykonano stanowisko badawcze do oceny jakosci wysiewu
nasion w siewie rzedowym i punktowym z czterema uktadami pomiarowymi opartymi na dwoch gru-
pach czujnikow elektronicznych. Pierwsza grupa to czujniki wzorowane na rozwigzaniach znanych
z literatury przedmiotu — ptytkowy czujnik piezoelektryczny, czujnik fotoelektryczny i fotoelektryczny
czujnik z wigzkami w uktadzie rownolegtym (liniowym). W drugiej grupie zastosowano nowe, wiasne
rozwigzanie czujnika optycznego z wigzkami laserowymi w ukfadzie krzyzowym (prostopadtym).

W badaniach jakosci wysiewu nasion wazne jest wyznaczenie liczby i miejsca upadku kazdego
wysianego nasiona. Brak identyfikacji pofozenia kilku nasion lub btedne wyznaczenie miejsca ich po-
tozenia moze spowodowad, ze wyznaczona warto$¢ wskaznika oceny jakosci wysiewu nasion bedzie
obarczona btedem. W przypadku stanowisk komputerowych, stosowanych do oceny jakosci wysiewu
nasion, btedy te wynikajg z niemoznosci rejestracji dozowanych nasion w sytuacji, w ktérej w tym, lub
prawie w tym samym czasie przez uktad optyczny czujnika (ramke pomiarowa) przemieszczajg sie lub
uderzajg o ptytke czujnika piezoelektrycznego jednoczesnie dwa, trzy lub wiecej nasion. Btedy reje-
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stracji nasion moga tez wynikac¢ z ograniczen samych uktadéw elektronicznych zastosowanych w sta-
nowisku pomiarowym lub cech (ksztattu) nasion. W zwigzku z tym w nastepnym kroku opisano przy-
czyny i miejsca powstawania btedéw pomiaru dla zaprojektowanego i wykonanego stanowiska ba-
dawczego w zaleznosci od zastosowanego uktadu pomiarowego.

W kolejnym podrozdziale monografii opisano program sterujgcy stanowiskiem badawczym i za-
stosowane w programie zaleznosci do wyznaczenia wskaznikéw jakosciowych siewu, Autorski pro-
gram umozliwia sterowanie i zadawanie parametrdow roboczych podzespotow stanowiska badawcze-
go, zapis pomiaru liczby nasion bedacych w ruchu (w strudze) podawanych zespotem wysiewajgcym
i rejestracje ich przebiegu czasowego, a takze pozwala na wyliczanie wskaznikow jakosci wysiewu
nasion, tj. wartosci wskaznika nieréwnomiernosci podtuznej wysiewu nasion w siewie rzedowym oraz
udziatow procentowych wysiewow pojedynczych, podwaéjnych i przepustdw w siewie punktowym.

Ze wzgledu na mozliwosé wpltywu cech fizycznych nasion na skutecznosc¢ rejestracji nasion ukta-
dow pomiarowych stanowiska badawczego, do badan wybrano dwa rodzaje nasion — o ksztatcie zbli-
zonym do kuli i do elipsoidy obrotowe]. Te dwa rodzaje nasion to nasiona wyki siewnej (Vicia sative
L.) odmiany jarej ,Hanka” i nasiona pszenicy ozimej odmiany ,Jantarka”. Wilgotnos¢ wzgledng nasion
okreslitem metoda suszarkowa (PN-79/R-65950). Przed rozpoczeciem badan wynosita ona odpo-
wiednio 11,4 i 12,3%. Przez caly czas eksperymentu wilgotno$¢ nasion utrzymywatem na zblizonym
poziomie. Dla obydwu gatunkdéw nasion wykonano pomiary cech geometrycznych nasion, masy oraz
okreslono ksztatt nasion.

W nastepnym kroku przeprowadzono badania eksperymentalne. W pierwszej czesci wyznaczono
wydajnos¢ zespotu wysiewajacego (siew rzedowy) oraz obsade nasion w siewie precyzyjnym, a na-
stepnie dla obydwu rodzajow wysiewu nasion, skutecznosc rejestracji nasion elektronicznym ukta-
dem pomiarowym z czterema typami elektronicznych czujnikéw pomiarowych. W drugiej czesci ba-
dan eksperymentalnych przeprowadzonych na opracowanym stanowisku badawczym dla siewu rze-
dowego i punktowego, wyznaczono odpowiednio wartosci wskaznika nierdwnomiernosci podtuzne;j
wysiewu nasion, lub procentowy udziat wysiewdw pojedynczych, podwdjnych i przepustow. Dodat-
kowo dla obydwu sytuacji siewu przeprowadzono badania wskaznikdw jakosciowych wysiewu nasion
na stanowisku z tasma klejowg. Wyniki badan uzyskane na tym stanowisku stanowity baze odniesie-
nia dla wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem opracowanego, wlasnego stanowiska badawczego.

Badania laboratoryjne zwigzane z okresleniem przebiegéw czasowych impulséw wywotanych
przemieszczajgcymi sie w przestrzeni pomiarowej czujnikéw nasionami w siewie rzedowym i punk-
towym, i zwigzanym z tym wyznaczeniem wskaznikdw jakosciowych siewu, podzielono na etapy
zwigzane z gatunkiem nasion (wyka, pszenica); rodzajem siewu (rzedowy, precyzyjny) czterema ro-
dzajami uktadow pomiarowych z czujnikami elektronicznymi.

Wyniki pomiaréw dotyczacych wydajnosci, skutecznosci i nieréwnomiernosci dozowania nasion
wyki i pszenicy zespotami wysiewajacymi siewnikéw uniwersalnych i punktowych poddano analizie
statystycznej, w ktorej uwzgledniono analize korelacji, analize wariancji ANOVA oraz analize regres;ji
wielorakiej. Analize korelacji przeprowadzono celem ustalenia sity i charakteru zwigzku miedzy
zmiennymi niezaleznymi a zmiennymi zaleznymi. Weryfikowano nastepujace hipotezy zerowe
Ha: wspdtczynniki korelacji pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi sg rowne zero. Dla przypadkéw, w
ktérych wartosci wspotczynnikéw korelacji wykazaty silng zaleznoéé miedzy zmiennymi niezaleznymi
i zmiennymi zaleznymi, w dalszym kroku do opisu charakteru relacji wyznaczano réwnania regresji
prostoliniowej. W celu okreslenia postaci réwnania regresji opisujgcego najdoktadniejsze dopasowa-
nie danych empirycznych do modelu testowano réwniez réwnania krzywoliniowe stopnia pigtego,
wielokrotne, wielomianowe wielu zmiennych stopnia drugiego oraz potegowe, a nastepnie przepro-
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wadzono analize regresji z procedurg eliminacji a posteriori oraz selekcji krokowej. Weryfikowano

hipoteze Ho, ze parametry strukturalne réwnania nieistotnie roznia sie od zera (a; = 0). W przypadku,

gdy p(F) = o nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, natomiast gdy p(F) < o. — hipoteze H, odrzu-
cano na korzys¢ hipotezy alternatywnej H; (o; # 0). Wyznaczano réwniez oceny dopasowania funkgji
regresji oraz wykonano analizy jakosci opisu, poprzez usuniecie z réwnan zmiennych nieistotnych.

Jako kryterium oceny dopasowania modelu do danych empirycznych przyjeto obliczong wartoé¢ sta-

tystyki F-Snedecora i prawdopodobieristwo jej przekroczenia, wspétczynnik korelacji wielokrotnej,

wartos¢ wspotczynnika determinacji, odchylenie standardowe reszt oraz wspoéiczynnik zmiennoéci

losowej. Przy okreslaniu koricowe] postaci funkcji uwzgledniano réwniez zasade, aby zaleznoéci funk-

cyjne wystgpowaty w prostych postaciach matematycznych. W analizie statystycznej postuzono sie

pakietem programdw statystycznych Statistica 12 PL. W analizie przyjeto 5% poziom istotnosci.
Uzyskane podczas badan wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze:

— opracowane i wykonane stanowisko badawcze wyposazone w elektroniczny uktad pomiarowy
z czterema roznymi czujnikami rejestrujgcymi w ujeciu czasowym przebieg podawania nasion ze-
spotem wysiewajgcym uzyskato w eksperymencie pozytywng ocene, tak w zakresie skutecznosci
rejestracji zdarzers wywotanych przelotem przez okna pomiarowe lub uderzeniem o ptytke nasion
podawanych zespotami wysiewajgcymi siewnikéw, jak i w ocenie réwnomiernoéci podtuznej wy-
siewu nasion, zaréwno w siewie rzedowym, jak i punktowym;

— skutecznos¢ rejestracji nasion pszenicy i wyki w siewie rzedowym, wyznaczona na stanowisku
badawczym z uktadem pomiarowym z czterema réznymi czujnikami pomiarowymi mozna opisa¢
za pomoca réwnan liniowych, w ktérych jako zmienna niezalezna wystepuje wydajnoé¢ zespotu
wysiewajacego skorelowana z predkoscig obrotowg watka dozujacego;

— najwyzszg skutecznosc rejestracji nasion, w petnym zakresie przyjetej wydajnosci ich dozowania
koteczkowym zespotem wysiewajgcym siewnika uniwersalnego i tarczowym zespotem wysiewajg-
cym siewnika punktowego, uzyskano dla krzyzowego uktadu czujnikéw fotoelektrycznych;

— nierownomierno$¢ dozowania nasion pszenicy i wyki w siewie rzedowym, wyznaczona na zapro-
jektowanym stanowisku badawczym mozna opisa¢ za pomoca réwnan liniowych lub wielomianem
stopnia drugiego, w ktorych jako zmienne niezalezne wystepuja predkoéé obrotowa watka dozuja-
cego oraz predkosc siewu. Otrzymane, z analizy regresji wielorakiej réwnania charakteryzuje wie-
cej niz zadowalajgce i dobre dopasowanie do danych empirycznych.

Podsumowujac przedstawione w monografii badania dotyczace skutecznoéci rejestracji nasion
dozowanych zespotami wysiewajacymi siewnikdéw rzedowych i punktowych, przeprowadzone na
autorskim stanowisku badawczym do oceny jakosci (réwnomiernosci podtuznej) siewu nasion, wypo-
sazonym w cztery rodzaje elektronicznych uktadéw pomiarowych, nalezy stwierdzic, ze stanowisko to
uzyskato pozytywna ocene w badaniach siewnikdw, zaréwno uniwersalnych, jak i specjalnych.

3. Oméwienie pozostatych osiggnieé naukowo-badawczych

Osiggnigcia naukowo-badawcze przedstawiono w oparciu o kryteria zdefiniowane w Rozporza-
dzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r. (Dz. U. nr 196, poz. 1165):

a) §3 pkt. 5 (kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych w obszarze nauk przyrodni-
czych, nauk rolniczych, lesnych i weterynaryjnych oraz nauk medycznych, nauk o zdrowiu oraz na-
uk o kulturze fizycznej);

b) &4 (kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych dla wszystkich obszaréw wiedzy);
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c) 85 (kryteria oceny w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy mie-
dzynarodowej we wszystkich obszarach wiedzy).

Szczegotowy wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych oraz organizacyjnych zamie-
scitem w zataczniku nr 4.

3.1. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

W roku 1995 rozpoczatem studia na Wydziale Mechanicznym Akademii Rolniczo-Technicznej
w Olsztynie. Tytut magistra inzyniera uzyskatem 05.07.2000 roku po obronie pracy magisterskiej pt.:
»Badanie procesu konwekcyjno-prozniowego suszenia czosnku w aspekcie jakoéci suszu”, ktorej
promotorem byt prof. dr hab. inZ. Ireneusz Biatobrzewski — wowczas w stopniu doktora.

Po ukonczeniu studiéw wyzszych 1.10.2000 roku rozpoczatem prace w Instytucie Maszyn i Urza-
dzen Rolniczych w Zaktadzie Budowy Maszyn (obecnie Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Ba-
dari) na Wydziale Nauk technicznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Moja dziatalnos¢ naukowo-badawcza w tym okresie zwigzana byta gtdwnie z nastepujacymi za-
gadnieniami realizowanymi w tej jednostce:

— doskonalenie konstrukcji siewnikéw uniwersalnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zespotdw
wysiewajgcych;

— ocena wptywu wybranych czynnikdw na jako$¢ siewu nasion;

— doskonalenie techniki wykonywania zabiegéw ochrony roslin w aspekcie obnizania strat nasion
rzepaku podczas zabiegow desykacyjnych i zbioru.

W tym okresie pracy zawodowej bratem udziat jako gtéwny wykonawca w projekcie badawczym
Nr 2 PO6R 061 27, realizowanym w latach 2005-2006, pt. ,,Analiza rownomiernoéci dozowania nasion
koteczkowymi zespotami wysiewajgcymi” finansowanym przez 6wczesny Komitet Badan Naukowych
w Warszawie. W ramach tego projektu opracowatem nowa, autorska konstrukcje koteczkowego ze-
spotu wysiewajgcego przeznaczonego do wysiewu trzech grup wymiarowych nasion, na ktéry uzyska-
tem ochrone patentowg Nr PL 200965 B1.

Ponadto uczestniczytem w badaniach realizowanych wspélnie z firmg Syngenta Crop Protection
sp. z 0.0. nad doskonaleniem techniki wykonywania zabiegéw ochrony roslin w aspekcie obnizania
strat nasion rzepaku podczas zabiegdw desykacyjnych i zbioru. Efektem tych badan byto opracowanie

3 nieopublikowanych opracowan przekazanych firmie Syngenta i 7 oryginalnych opublikowanych
prac twaérczych.

3.2. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w dniu 14.06.2007 roku kontynuowatem prace
naukowg w Katedrze Maszyn Roboczych i Procesdw Separacji (obecnie Katedra Maszyn Roboczych
i Metodologii Badan) na Wydziale Nauk Technicznych Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsz-
tynie.

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza w tym okresie zwigzana byta gléwnie z nastepujacymi za-
gadnieniami realizowanymi w tej jednostce:

— doskonalenie konstrukcji siewnikow uniwersalnych;

— analiza procesu siewu nasion siewnikami uniwersalnymi i punktowymi;

— identyfikacja cech fizycznych nasion roslin rolniczych, ogrodniczych i lesnych;

— zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktéw spozywczych i badania wiasciwosci geo-
metrycznych owocow i nasion;
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— planowanie i analiza statystyczna doswiadczalnych badan.

W latach 2012-2014 trzykrotnie sktadatem wniosek wtasny (kierownik projektu), na 1, 2 i 3 kon-
kurs Narodowego Centrum Badari i Rozwoju (NCBiR) w ramach Programu Badan Stosowanych, od-
powiednio pt. ,Analiza rownomiernosci i statosci wysiewu nasion wysiewanych mechanicznymi siew-
nikami uniwersalnymi”, , Analiza wydajnosci i réwnomiernosci wysiewu nasion siewnikami uniwer-
salnymi” i ,Innowacyjne stanowisko badawcze proceséw dozowania i siewu nasion”. Trzykrotnie
otrzymatem pozytywng ocene merytoryczng, jednakze bez decyzji o finansowaniu. W czasie mojego
zatrudnienia bytem rowniez wspétrealizatorem szeregu tematow badawczych, takich jak:

— Modelowanie procesdw uprawy i uszlachetniania ptoddéw rolnych,

— Badanie wtasciwosci fizyko-mechanicznych nasion,

— Doskonalenie metod czyszczenia i sortowania mieszanin ziarnistych,

— Modelowanie roboczych zespotdw maszyn rolniczych,

— Rozwoj technologii precyzyjnych w rolnictwie i przetwérstwie spozywczym.

Obecnie uczestnicze w pracach grupy problemowej , Tematy wolne” w temacie statutowym re-
alizowanym na Wydziale Nauk Technicznych pt. ,Analiza probleméw badawczych w naukach tech-
nicznych”.

Uczestniczytem takze jako wykonawca w projekcie finansowanym ze érodkéw UE: Projekt klu-
czowy nr POIG. 01.01.02-00-016/08, pt.: ,Modelowe kompleksy agroenergetyczne jako przyktad kon-
generacji rozproszonej opartej na lokalnych i odnawialnych zrédtach energii”, gdzie realizuje zadanie
nr 5.12 dotyczace ,Budowy modelowej technologii uprawy roslin uwzgledniajgcej potrzeby komplek-
su agroenergetycznego.

Od momentu ukonczenia studiéw na Wydziale Nauk Technicznych , Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie moje zainteresowania oraz prace naukowe koncentrowaty sie wokét zagad-
nien zwigzanych z:

1) analiza wptywu wybranych czynnikéw na jakos¢ rzedowego i punktowego siewu nasion,
) projektowanie i konstruowanie zespotéw funkcjonalnych siewnikéw uniwersalnych,
} identyfikacja cech fizycznych nasion roslin rolniczych, ogrodniczych i lesnych,
} opracowanie techniki wykonywania zabiegéw ochrony roslin w aspekcie obnizania strat nasion
rzepaku podczas zabiegdw desykacyjnych i zbioru,
5) zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktéw spozywczych i badania wlasciwosci geo-
metrycznych owocéw i nasion,

R GO I S |

6) ocena doktadnosci prowadzenia agregatu rolniczego,
7) planowanie i analiza statystyczna doswiadczalnych badar innowacyjnych.

1. Analiza wptywu wybranych czynnikéw na jako$é rzedowego i punktowego siewu nasion

Przyjmuje sig, ze do uzyskania optymalnego plonu ro$lin rolniczych nieodzowne sa sprzyjajace
warunki atmosferyczne, wilasciwa uprawa i nawozenie gleby, prawidtowa ochrona roslin oraz odpo-
wiednie rozmieszczenie nasion w glebie, za ktére zalezy od jakosci wykonanego siewu. W zwigzku
ztym juz od szeregu lat obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie doskonaleniem podzespotdow
funkcjonalnych siewnikéw, a zwiaszcza zespotéw wysiewajacych, przewodéw i redlic.

Prowadzone przeze mnie badania nad poprawa jakosci siewu nasion siewnikami uniwersalnymi
i punktowymi skupiaja sie gtéwnie na ocenie wptywu parametréw konstrukcyjnych i parametrow
pracy tych zespotéw siewnikow, ktore w najwiekszym stopniu wptywaja na réwnomiernosé rozmiesz-
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czenia nasion w ptaszczyZnie poziomej pola. Chodzi tu przede wszystkim o zespoly wysiewajace,
przewody nasienne i redlice. Prowadzone badania w siewie rzedowym dotycza gléwnie oceny wpty-
wu na rownomiernos¢ wysiewu nasion ustawien zespotu wysiewajgcego (potozenia denka — wielkosci
szczeliny wysiewajgcej, potozenia zasuwki regulujgcej wielko$¢ szczeliny dolotowej oraz predkoéci
obrotowej watka dozujgcego), dtugosci i zmiany kata ustawienia przewoddéw nasiennych oraz szero-
koéci miedzyrzedzi, iloSci wysiewu nasion, predkosci siewu i jakosci przygotowania wierzchniej war-
stwy roli. Wspomniane prace sg prowadzone pod katem uzyskania jak najwyzszej rownomiernosci
poprzecznej i podtuznej wysiewu nasion. Oprocz prawidtowego rozmieszczenia nasion na powierzch-
ni plantacji nie mniej wazne jest zachowanie nastawionej, statej gtebokoéci siewu oraz doktadne
przykrycie nasion gleba. Na podstawie dostepnej literatury przeanalizowatem stosowane w praktyce
konstrukcje zespotéw wysiewajacych stosowanych w siewnikach uniwersalnych oraz nowe rozwigza-
nia siewnikéw precyzyjnych, uwypuklajac ich zalety i wady. Rozwazania te przedstawitem w 4 artyku-
tach przegladowych (11-D.1, 11-D.18, 11-D.38, 11-D.39), w jednym rozdziale monografii (11-D.42) i mate-
riatach konferencyjnych.

Eksperymenty badawcze realizowatem w warunkach laboratoryjnych i polowych. Obiektem ba-
dan byt dwusegmentowy koteczkowy zespdt wysiewajacy z watkiem wyréwnujacym struge, dwa typy
siewnikow uniwersalnych z pneumatycznym i grawitacyjnym transportem nasion, pneumatyczny
siewnik precyzyjny. Wysiewatem nasiona pszenicy, 2yta, owsa, rzepaku, bobiku i kukurydzy. Badatem
rownomiernosc oraz gtebokos¢ siewu nasion przy zmienianej ilosci i gestoéci ich wysiewu oraz pred-
kodci ruchu siewnika. Wyniki pomiaréw poddawatem analizie korelacji, analizie wariancji i analizie
regresji wielu zmiennych.

Przeprowadzitem badania laboratoryjne wptywu predkosci obrotowej watka dozujgcego, ilosci
wysiewu i predkosci siewu na obcigzenie i zapetnienie szczeliny roboczej watka wyréwnujgcego stru-
ge nasion systemu Regul-line firmy Sulky stosowanym w mechaniczno-pneumatycznych siewnikach
uniwersalnych przy wysiewie nasion pszenicy. Wykazatem, ze obcigzenie nasionami pszenicy watka
wyréwnujacego struge nasion zalezy od relacji jego predkosci obrotowej do predkosci obrotowej
watka wysiewajgcego oraz ilosci wysiewu nasion, predkosci siewu i szerokosci miedzyrzedzi. Wyzna-
czytem takze przetozenie miedzy watkiem wyréwnujacym a watkiem wysiewajacym, przy ktérym dla
przyjgtych w badaniach zmiennych niezaleznych (predkosci siewu i ilosci wysiewu nasion pszenicy),
uzyskatem w szczelinie roboczej watka wyréwnujacego struge nasion utozonych w jednym rzedzie,
jedno za drugim. Stwierdzitem, ze zastosowanie w zespole wysiewajacym typu koteczkowego ele-
mentu w postaci watka wyrownujgcego struge nasion powoduje istotng poprawe réwnomiernosci
siewu. Wyniki badari przedstawitem w 3 opublikowanych pracach twérczych (1I-D.27, 11-D.33,
11-D.34).

Zauwazytem, ze istotny wptyw na gtebokos¢ siewu nasion ma predkos¢ siewu i potozenie redlicy
wzglgdem kota napedowego ciggnika. Podatem najkorzystniejsze zakresy gestosci i predkosci siewu
nasion kukurydzy i zyta. W badaniach polowych okreslitem wplyw przygotowania przedsiewnego
gleby (stosowania uproszczen) na réwnomierno$é podtuzng wysiewu nasion zbdz i réwnomiernoéé
glgbokosci siewu oraz parametréw eksploatacyjnych oraz sposobu wykonania siewu agregatami
uprawowo-siewnymi (fgcznego i roztacznego) na rownomiernos$¢ rozmieszczenia nasion w ptaszczyz-
nie poziomej pola. Uzyskane wyniki badan polowych niosg dos¢ istotng informacje dla praktyki odno-
snie wplywu parametréw eksploatacyjnych oraz sposobu przygotowania przedsiewnego gleby (ptuz-
nego i uproszczonego bezorkowego) na réwnomiernos$¢ rozmieszczenia nasion w ptaszczyznie po-
ziomej i pionowej pola, oraz stanowi¢ moga podstawe doboru zakresu zmian parametréw eksploata-
cyjnych agregatdw siewnych i uprawowo-siewnych.
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Wyniki badan przedstawitem w nastepujacych opublikowanych pracach twdrczych (B-1.26,
B-1.27, B-1.28).

2. Projektowanie i konstruowanie zespotow funkcjonalnych siewnikéw uniwersalnych

Obszar tych zainteresowan naukowych jest SciSle powigzany z przedstawionym poprzednio.
Giéwnym podzespotem siewnika, decydujgcym o rdwnomiernosci dozowania nasion jest zespot wy-
siewajgcy. Rownomiernos¢ podawania strugi nasiennej zalezy przede wszystkim od jego cech kon-
strukcyjno-technologicznych. Zespoty wysiewajace stosowane w siewnikach uniwersalnych mozna
podzieli¢ na dwie grupy: pierwowzory oraz rozwigzania wspotczesne. Do pierwszej grupy mozna zali-
czyc: ifobkowany zespdt wysiewajacy systemu Hooziera i koteczkowy zespdt wysiewajgcy systemu
Siederslebena. Pierwszy z wymienionych zespotéw charakteryzuje pulsacyjne podawanie strugi na-
siennej, drugi zaé mozliwos¢ dozowania nasion tylko jednej grupy wymiarowej — nasion srednich.
Opisane niedoskonatosci ,pierwowzorow” zespotow wysiewajgcych wymusity intensyfikacje prac
konstrukcyjnych nad zbudowaniem zespotéw wysiewajacych przynajmniej w czesci pozbawionych,
omowionych powyzej niedoskonatosci. Rezultatem tych poszukiwarn jest kilka nowych rozwigzan
watkéw wysiewajacych typu koteczkowego o budowie wielosegmentowej, dostosowane do wysiewu
dwach grup gatunkowych nasion (drobnych i srednich). Na podstawie analizy literatury i rozwigzan
zespotow wysiewajacych zauwazytem, ze wspodtczesne siewniki uniwersalne sg wyposazone na ogot
w uniwersalne zespoty wysiewajgce typu koteczkowego, umozliwiajgce wysiewanie dwdch, réznych
wymiarowo grup nasion: drobnych i srednich. Brak byto w ofercie siewnikéw z uniwersalnymi zespo-
tami wysiewajacymi, ktore pozwalatyby takze na wysiewanie trzeciej wymiarowej grupy nasion,
tj. nasion grubych. W zwigzku z tym podjatem sie opracowania, przeznaczonego do siewnikdw uni-
wersalnych, zespotu wysiewajacego, umozliwiajgcego dozowanie i wysiewanie trzech réznych wy-
miarowo grup nasion: drobnych, srednich i grubych.

W wyniku prowadzonych prac powstata nowa koncepcja zespotu wysiewajgcego dostosowanego
do wysiewu trzech réZnych wymiarowo grup nasion, czego rezultatem jest zgtoszenie patentowe
(1I-B.1). Przyjatem, ze nowy zespot wysiewajacy, oprécz wymagan odnoszacych sie do parametrow
jakosciowych siewu, powinien by¢ fatwy i bezpieczny w uzytkowaniu, zapewnia¢ szybka zmiane
ustawienia przy zmianie grupy wymiarowej nasion, charakteryzowac sie niskim kosztem wykonania,
odznaczac sie duzg trwatoscia i niezawodnoscig, zblizong do rozwigzan stosowanych w uniwersalnych
siewnikach, a takze charakteryzowa¢ sig¢ technologicznoscia wykonania. Zatozytem, ze rozwigzanie
watka wysiewajgcego bedzie prosta kompilacja kilku znanych rozwigzan konstrukcyjnych, wzbogaco-
N3 o rozwigzanie wiasne. Aby uzyskac ostatecznie watek, ktéry bedzie spetniat zatozone funkcje, po-
stanowitem podzieli¢ go na pig¢, symetrycznie roztozonych, segmentéw (czesci), z ktérych jeden,
przeznaczony do dozowania nasion drobnych, otrzymujgcy naped od watka siewnego, ustawiony
zostat centralnie. Od tego Srodkowego segmentu naped przekazany zostat na pozostate segmenty,
znajdujgce sig po obydwu jego stronach. W ten sposob uzyskatem watek dozujacy nasiona catg swoja
szeroko$cig, jak i jego poszczegdlnymi segmentami, przy wykorzystaniu dodatkowo przeston do skra-
cania czynnej dtugosci koteczkéw podczas dozowania nasion $rednich oraz zmiany diugosci szczeliny
wysiewajgcej przy dozowaniu nasion drobnych.

Potwierdzeniem prawidiowoéci przyjetych zatozen projektowych sg wyniki prac badawczych zamiesz-
czone w 6 artykutach naukowych (1I-B.19, 11-B.20, 11-B.21, 11-B.22, 1I-B.23, 11-B.24) i 6 komunikatow
naukowych (A-3.2, A-3.3, A-3.5, A-3.9, B-3.2, B-3.4).
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3. Identyfikacja cech fizycznych nasion roslin rolniczych, ogrodniczych i lesnych

Cechy fizyczne nasion s3 uzaleznione od bardzo wielu czynnikéw, ktére dodatkowo moga wcho-
dzi¢ ze sobg w interakcje, przez co w podobnych warunkach uprawy mozna uzyskaé¢ materiat znacznie
roznigcy sie od siebie. W zwigzku z tym nasiona roélin rolniczych, ogrodniczych i leénych sg materia-
tem biologicznym, ktéry wymaga prowadzenia kompleksowych prac badawczych w sposdb ciagty.
Znajomo$¢ zmiennosci cech fizycznych nasion i wystepujgcych miedzy tymi cechami wspdtzaleznoéci
jest niezbgdna przy projektowaniu proceséw i maszyn zwigzanych z ich siewem, zbiorem, transpor-
tem, czyszczeniem, sortowaniem, przechowywaniem, a takze przetwdrstwem. W procesie czyszcze-
nia nasion podstawa opracowania koncepcji skutecznego rozdzielania nasion gatunku podstawowego
od zanieczyszczen jest okreslenie cechy rozdzielczej réznicujacej te sktadniki. Znajomoéé cech fizycz-
nych nasion jest wazna takze przy dzieleniu materiatu nasiennego na frakcje (sortowanie nasion).

Wykonatem pomiary wybranych cech fizycznych nasion gryki oraz gatunkéw je zanieczyszczaja-
cych, a takze dla nasion wybranych roélin drzewiastych (buk zwyczajny, grab pospolity, lipa drobno-
listna, olsza czarna, robinia akacjowa, sosna pospolita, sosna czarna, $wierk pospolity, modrzew eu-
ropejski, jodfa pospolita, daglezja zielona i cis pospolity). Przeprowadzitem analize zakreséw zmien-
nosci cech aerodynamicznych, geometrycznych, tarciowych i masy oraz obliczonych na ich podstawie
wskaznikow ksztatftu, przekroju poprzecznego, objetosci i gestosci nasion. Efekt zréznicowania danej
cechy fizycznej nasion wyznaczatem metoda analizy wariancji jednoczynnikowej lub testem t dla préb
niezaleznych. Stopiert wspéfzaleznosci cech oceniatem na podstawie wspédtczynnikéw korelacji linio-
wej Pearsona oraz analizy regresji.

Na podstawie wykonanych pomiardw i obliczen stwierdzitem, ze w wiekszoéci przypadkéw naj-
bardziej ze sobg sg skorelowane wymiary i masa nasion, a cechami najmniej zaleznymi od innych sg
cechy tarciowe nasion. Ponadto stwierdzitem, ze przy sortowaniu materiatu nasiennego jest wskaza-
ne uzywanie rozdzielczy pneumatycznych, ktére pozwalaja na wydzielenie z niego nasion poélednich
(pustych i Zle wyksztatconych).

Wyniki tych badan przedstawitem w 8 oryginalnych opublikowanych pracach twérczych (1I-A.6,
II-B.7, 1I-B.31, 1I-B.41, 11-B.49, 1I-B.53, 1I-B.55, 1I-B.61), 3 komunikatach naukowych (A-3.4, B-3.9,
B-3.13).

Wykonatem pomiary wybranych cech fizycznych nasion wyki, grochu, tubinu i fasoli, a takze zia-
ren zboz (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa i pszenzyta) i wspotczynnikéw tarcia statystycznego i kine-
tycznego dla tych nasion. Na podstawie wykonanych pomiaréw i obliczen stwierdzitem, ze wymiary,
masa i obliczone wskazniki badanych nasion nie wplynety istotnie na ich wspétczynniki tarcia statycz-
nego i kinetycznego lub ich wspotczynniki oporu toczenia i tarcie toczne. Wyniki tych badan przed-
stawitem w 2 oryginalnych opublikowanych pracach twérczych (11-A.7, 11-B.57).

Drugim, nieco innym obszarem badan byfo okreslenie wptywu wybranych cech fizycznych nasion
rzodkiewki oraz nasion wybranych drzew na zdolnos¢ i energie kietkowania nasion. Badaniami obja-
tem nasiona sosny pospolitej, Swierka pospolitego i modrzewia europejskiego. Do oceny zastosowa-
tem analize wariancji oraz analize korelacji. Stwierdzitem, 7e wspétczynnik czasu kietkowania najbar-
dziej jest skorelowany z masg i predkoscig krytyczng unoszenia nasion. W zwigzku z tym dla zapew-
nienia rownomiernych wschodéw, nasiona nalezy sortowac na frakcje za pomoca rozdzielaczy pneu-
matycznych lub wibracyjnych. Wyniki powyzszych badan przedstawitem w 4 oryginalnych opubliko-
wanych pracach twérczych (11-A1, 1I-A3, 11-B.30, 11-B.32).
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4. Opracowanie techniki wykonywania zabiegow ochrony roslin w aspekcie obnizania strat nasion
rzepaku podczas zabiegow desykacyjnych i zbioru

Rzepak ze wzgledu na nieréwnomierne dojrzewanie roslin i pekanie fuszczyn w czasie dojrzewa-
nia oraz wykonywanych zabiegéw desykacyjnych i zbioru, jest rosling bardzo podatng na osypywanie.
Celem skrécenia okresu dojrzewania roslin wykonuje sie zabiegi desykacji fanu réznego rodzaju pre-
paratami. Niestety podczas wykonywania oprysku agregatem naziemnym, a takze podczas kombaj-
nowego zbioru powstajg straty nasion, ktére mogg osiggac od kilku do kilkunastu procent. W zwigzku
z tym realizowatem badania nad okresleniem wptlywu zastosowania w agregacie opryskujacym roz-
dzielaczy tanu, ekranu oraz oston podwozia ciggnika i opryskiwacza na straty nasion rzepaku przy
desykacji fanu dwoma preparatami Avans Premium SL i Reglone 200SL. Preparaty te réznity sie inten-
sywnoscig oddziatywania na rosliny z tym zwigzane rézne terminy ich stosowania. Okreslitem takze
wielkos¢ strat wynikajacych z pdzniejszego ich osypywania sie do momentu zbioru oraz podczas sa-
mego zbioru. Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, ze zastosowanie dodatkowego
wyposazenia w naziemnym agregacie opryskujgcym istotnie wptywa na obnizenia strat nasion rzepa-
ku. W sytuacji zastosowania $rodka Reglone i wyposazeniu agregatu opryskujacego w rozdzielacze
tanu, ekran i ostony uzyskano zwigkszenie plonu o ok. 120 kg-ha™, uzyskujac nasiona o wiekszej do-
rodnosci. Wyniki badan przedstawiono w 7 oryginalnych opublikowanych pracach twdrczych (11-B.2,
II-B.3, 1i-B.4, 11-B.35, 1I-B.8, 11-B.9, 11-B.10), w 4 komunikatach naukowych (B-3.6, B-3.7, B-3.8, B-3.11)
oraz 3 nieopublikowanych opracowaniach przekazanych firmie Syngenta Crop Protection sp. z 0.0.
(B-4.1, B-4.2, B-4.3).

5. Zastosowanie skanera 3D do monitorowania produktéw spozywczych i badania wtasciwosci
geometrycznych owocoéw i nasion

W projektowaniu urzadzen stosowanych w procesach rolno-spozywczych wymagana jest znajo-
mos¢ cech fizycznych surowcdw rolniczych i spozywczych w nich wykorzystywanych. Modelowanie
powinno by¢ mozliwie realistyczne i $ciSle wspomagac projektowanie proceséw technologicznych.
Model cyfrowy produktu moze by¢ wykorzystany przy projektowaniu i analizie danego procesu pro-
dukcyjnego. Tradycyjne metody pozyskiwania danych (mierzenie, wazenie, fotografowanie itp.) s3
czasochtonne i dajg jedynie przyblizong informacje o ksztafcie mierzonego obiektu i jego whasciwo-
Sciach. Petniejsza informacje mozna uzyska¢ wykonujac pomiar cech geometrycznych z wykorzysta-
niem laserowych skanéw pozyskanych za pomoca skanera 3D. Oprogramowanie, oprécz wyznaczenia
podstawowych wymiaréw, pozwala m.in. na okreélanie pola powierzchni i objetosci skanowanych
obiektéw. Niewatpliwg zaletg skanera 3D jest mozliwo$¢ wykonania pomiaru cech produktéw o deli-
katnej strukturze zewnetrznej, wrazliwych na uszkodzenia mechaniczne, np. owoce miekkie. Stwier-
dzitem, ze stosowanie wzoréw uproszczonych do okreslania objetosci i powierzchni produktéw spo-
zywcezych na przyktadzie pieczywa, przyczynia sie do powstania btedéw, dochodzacych nawet ok.
20%. W zwigzku z powyzszym skaner 3D powinien by¢ stosowany w zaktadach spozywczych do wy-
rywkowej kontroli wytwarzanych produktéw. Wyniki badan przedstawitem w 2 oryginalnych opubli-
kowanych pracach twérczych (11-B.28, 11-B.29). Wykonatem takze ocene przydatnosci zbudowanych
za pomocq skanera 3D modeli numerycznych owocéw dwoch odmian gruszy do okreslenia wiasciwo-
sci geometrycznych i fizycznych. Dodatkowo pordwnatem utworzone modele owocéw gruszy ze sto-
sowanymi przyblizonymi sposobami opisu ksztattu polegajgcymi na aproksymacji owocéw do pro-
stych bryt geometrycznych. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i obliczen stwierdzitem, ze
stosujgc skaner 3D do skanowania obiektow przestrzennych uzyskuje sie duzg doktadnosé pomiardw
pola powierzchni i objetosci owocéw w porédwnaniu z obliczeniami pola powierzchni i objetosci wy-
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konanymi na przyblizonych wzorach matematycznych. Utworzone za pomoca skanera 3D modele
owocéw moga postuzy¢ do przeprowadzenia doktadnych obliczen ich wiaéciwosci geometrycznych
(I-B.54). Ponadto przy uzyciu skanera 3D firmy Nextengine utworzylem numeryczne modele nasion
konopi siewnych. Na ich podstawie w programie zmierzytem pole powierzchni, objeto$¢ oraz wyko-
natem pomiary diugosci, szerokosci i grubosci nasion. Uzyskane wyniki pomiaréw nasion poréwnatem
z wynikami uzyskanymi na podstawie fotografii wykonanych skanerem ptaskim Plustek OpticPro ST24
o0 rozdzielczosci 1200 dpi. Na podstawie wykonanych testdw istotnosci stwierdzitem, ze réinica mie-
dzy polem powierzchni i miedzy objetoscig nasiona okreélong za pomocg skanera 3D a polem po-
wierzchni i objetoscig obliczonymi z zaleznosci geometrycznych zastosowanych przez Gaston’a
i wspotautoréw; oraz réznica pomiedzy Srednig dtugoscia nasiona okreslong z modelu 3D, a diugoscig
nasiona okreslong na podstawie fotografii nie jest istotna. W zwigzku z tym model 3D uzyskany za
pomocy skanera moze stuzyé do analizy wtasciwosci geometrycznych nasion (11-B.52). Podobne ba-
dania przeprowadzitem rowniez w przypadku nasion fasoli i tubinu zéttego. Uzyskane numeryczne
modele nasion poréwnatem z wynikami uzyskanymi z analizy cyfrowej obrazu i przy uzyciu mikrome-
tru. Na podstawie wykonanych testéw istotnosci stwierdzitem, ze rdznica miedzy polem powierzchni
okreslonym za pomocg skanera, a polem powierzchni wyznaczonym na podstawie cyfrowej analizy
obrazu i pomiaréw wykonanym mikrometrem, rdznity sie istotnie. Nie stwierdzitem z kolei istotnych
réznic w objetosci nasion (11-A.4).

6. Ocena doktadnosci prowadzenia agregatu rolniczego

W ostatnim czasie swoje zainteresowania naukowe rozszerzytem rowniez o zagadnienia zwigza-
ne z rolnictwem precyzyjnym. W artykule (II-A.5) przedstawitem wyniki badan dotyczace oceny do-
ktadnosci prowadzenia agregatu rolniczego, wedtug trzech systemdw. Pierwszy - tradycyjny system
prowadzenia agregatu maszynowego, polegat na jego sterowaniu przez operatora. Pozostate dwa
systemy prowadzenia agregatu wykorzystywaly nawigacje satelitarng - z ptatnym oraz bezptatnym
sygnatem GPS. Oceny doktadnosci przejazdéw dokonatem w oparciu o pomiary tacznej szerokoéci
roboczej dwoch sgsiednich przejazdow agregatu maszynowego. Ustalitem wartoéci odchylen od po-
zadanego toru jazdy po polu oraz wielkosci powierzchni podwdjnie obrobionych (naktadek) i po-
wierzchni nieobrobionych {omijakdw).

7. Planowanie i analiza statystyczna doswiadczalnych badan innowacyjnych

Prowadzone w tym obszarze badania zwigzane s3 z realizowanym procesem dydaktycznym.
Przygotowywatem algorytmy losowania do préb badanych cech, ustalatem niezbedne liczebnosci
prob umozliwiajace reprezentatywne wnioskowanie oraz wyprowadzatem modele matematyczne
(regresyjne) opisujgce wptyw zmiennych niezaleznych (objaéniajacych) na zmienng zalezng (objasnia-
ng). Okreslitem réwniez wptyw analizowanych czynnikéw na ceche wynikowa. Wyniki przedstawitem
m.in. w pracach (ll-A.2, II-A.5, 11-A.8, II-A.9, 11-B.58, 1I-B.59, 11-B.60).

3.3. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Madj dorobek naukowy obejmuje facznie 67 oryginalnych opublikowanych prac twérczych, z kto-
rych 14 przypada na okres przed uzyskaniem stopnia doktora i 53 — po uzyskaniu tego stopnia. Spo-
sréd wymienionych pozycji w 65 jestem wspdtautorem, natomiast w 2 autorem samodzielnym. Je-
stem rowniez wspéfautorem i autorem 2 rozdziatéw w dwdéch monografiach, redakciji ksigzki, 38 ar-
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tykutow konferencyjnych i komunikatéw naukowych, 3 sprawozdan z badan, 2 patentéw i 1 zgtosze-
nia patentowego.

Oryginalne prace twdrcze byty opublikowane w nastepujacych czasopismach:

— lista A: Baltic Forestry (2), Biosystems Engineering (1), International Agrophysics (1), South African

getics in agriculture (1), Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych (2).

Journal For Research In Sport Physical Education and Recreation (1), The Scientific World Journal
(1), Sylwan (1), Transactions of the ASABE (1), Zemdirbyste-Agriculture (1);
lista B: Acta Agrophysica (3), Agricultural Engineering — do 2014 r. Inzynieria Rolnicza — (34),
Aktywnos¢ ruchowa ludzi w réznym wieku (1), Archives of Budo Science of Martial Arts And Ex-
treme Sports (1), Biomedical Human Kinetics (1), Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego (1),
Postepy Techniki Przetwdrstwa Spozywczego (1), Problemy Inzynierii Rolniczej (2), Technical Sci-
ences (11), Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna (2), TEKA. Commission of Motorization and Ener-

Syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego przedstawiono w Tabeli 1, nato-

miast zestawienie punktacji oraz Impact Factor opublikowanych prac przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego

Liczba pozycji
Lp. Kategoria przed uzyskaniem | po uzyskaniu :
: : ogotem
| stopnia doktora |stopnia doktora
1 Publikacja w czasopismie naukowym posiadajacym _ 9 9
IF, wymienionym w czesci A wykazu MNiSW
5 Publikacja w czasopismie naukowym nieposiadaja- 14 46 60
cym IF, wymienionym w czesci B wykazu MNiSW
3 Rozdziaty w monografiach, redakcje monografii 8 3 3
wieloautorskich
Patenty, wdrozenia, wzory uzytkowe, prawa ochron- 4
4 , o : . = 2(1)* 2(1)
ne, prawa do odmiany roslin, zgtoszenia wynalazkéw
Publikacja w recenzowanych materiatach z konferen-
5 | cji migdzynarodowej, uwzglednionej w Web of = 1 1
Science Core Collection
Pozostate publikacje, streszczenia lub doniesienia na
6 | konferencjach naukowych, publikacje popularno- 8 29 37
naukowe
Artykut opublikowany w materiatach konferencyj-
7 e ; = 1 1
nych w ramach sieci Web of Sciences
8 | Ekspertyzy, sprawozdania z badani 3 1 4
8 | Udziat w kongresach i konferencjach 11 23 34
Razem™** 25 93 118

* - zgloszenie patentowe;
** —suma pozycji z wierszy 1-8.

Stron:; 1§ 2_25

o



Zatgcznik 2A

Tabela 2. Punktacja oraz Impact Factor opublikowanych prac naukowych

Piotr Markowski
Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan

Wydziat Nauk Technicznych

Impact Factor

Suma punktéow MNiSW

Nazwa Liczba
czasopisma publikacji | z8odnie z rokiem | wg punktacji [ zgodnie z rokiem | wg punktacji
opublikowania | zroku 2016 | opublikowania | z roku 2016
Czasopisma wyrodznione w bazie JCR
Baltic Forestry 2 0,834 1,060 30 30
Biosystems Engineering 1 1,997 2,044 40 40
International Agrophysics 1 1,067 0,967 25 25
South African Journal For
Research In Sport Physical Educa- 1 0,190 0,190 15 15
tion and Recreation
Sylwan 1 0,410 0,410 15 15
The Scientific World Journal 1 0,000 0,000 30 30
Transactions of the ASABE 1 0,913 0,975 20 30
Zemdirbyste-Agriculture 1 0,579 0,644 20 20
Pozostate czasopisma punktowane
Acta Agrophysica 3 = = 28 42
Agricultural Engineering
4 N - 340
(do 2014 r. Inzynieria Rolnicza) 3 12
Aktywnos¢ ruchowa ludzi w roz- 1 3 _ 5 4
nym wieku
Archives of Budo Science of Mar- 1 B B 4 2
tial Arts And Extreme Sports
Biomedical Human Kinetics 1 - - 9 9
Inavnier 7
nzy.merla Przetworstwa 1 _ _ 0 3
Spozywczego
Postepy Techniki Przetwdrstwa 1 _ _ 5 6
Spozywczego
Problemy Inzynierii Rolnicze] 2 = = 11 14
Technical Sciences 11 - = 79 121
Technika Rolnicza Ogrodni
; i grodnicza 5 _ B 3 12
Lesna
TEKA. Commission of Motoriza- 1 _ _ 6 g
tion and Energetics in agriculture
Zeszyty Problemowe Postepd
S e i 2 = = 18 26
Nauk Rolniczych
Publikacje punktowane tacznie
przed uzyskaniem stopnia doktora 14 0,90 6.99 55 138
Publikacje punktowane tacznie po
uzyskaniu stopnia doktora 93 4939 5,230 e e
Razem 69 5,990 6,290 527 797
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4. Sumaryczny Impact Factor, liczba cytowan publikacji oraz Indeks Hirscha

Sumaryczny Impact Factor wg Journal Citation Raports (JCR) 5,990
Liczba cytowan wg bazy Web of Science 10
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 2
Liczba punktéow wg MNiSW 615
Wskaznik RG Score wg www.researchgate.net 13,24

Liczbe publikacji, liczbe cytowan oraz indeks Hirscha wedtug baz bibliograficznych zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba publikacji oraz indeks Hirscha wedtug baz bibliotecznych

Nazwa bazy Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web of Science 12 10 2
SCOPUS 9 b 2
Google Scholar 89 167 7

5. Nagrody za dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjna

Osiggniecia zakresie dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej zostaty wyréznione na-
stepujacymi nagrodami:

1. Nagroda zespofowa Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie Il stopnia za osig-
gniecia w dziedzinie naukowej, Olsztyn, 1 pazdziernika 2007 r.

2. Nagroda zespotowa Rektora Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie | stopnia za osia-
gnigcia w dziedzinie organizacyjnej, Olsztyn, 8 sierpnia 2008 r.

3. Nagroda zespotowa Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie | stopnia za osia-
gniecia w dziedzinie dydaktycznej, Olsztyn, 2 lipiec 2012 r.

4. Odznaka honorowa ,Zastuzony dla rolnictwa”, 2012, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

5. Nagroda zespotowa Rektora Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie | stopnia za osia-
gnigcia w dziedzinie naukowej, Olsztyn, 1 grudnia 2015 r.

6. Nagroda zespotowa Rektora Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie | stopnia za osia-
gniecia w dziedzinie organizacyjnej, Olsztyn, 14 listopada 2016 r.

o

Wygtoszenie referatéw na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
tematycznych

tacznie bratem czynny udziat w okoto 45 sympozjach i konferencjach naukowych o zasiegu mie-
dzynarodowym lub krajowym (w tym ok. 15 konferencjach przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
rolniczych), na ktérych prezentowatem wyniki badari naukowych w trakcje sesji referatowych i poste-
rowych. Prezentowane wyniki badan zostaly opublikowane w czasopismach naukowych, jak réwniez
w monografiach publikujgcych materiaty konferencyjne, badz materiatach konferencyjnych.

Szczegotowy wykaz konferencji, w ktdrych bratem udziat jak i spis artykutéw opublikowanych
w materiafach konferencyjnych, znajduje sie w zataczniku nr 4.
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7. Dorobek w zakresie dydaktycznym i organizacyjnym

7.1. Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych

Od kilkunastu lat jestem aktywnym cztonkiem trzech towarzystw naukowych. W tym okresie
petnitem, lub petnige w nich funkcje w zarzadzie oddziatow. Wykaz przynaleznosci do towarzystw na-
ukowych wraz z podaniem kadencji w ktdrych petnitem w nich funkcje przedstawiam ponize;j:

1. Cztonek Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej — od 2002 r.
—Sekretarz Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej oddziat terenowy w Olsztynie - Kadencja
2012-2015;
— Przewodniczacy Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej oddziat terenowy w Olsztynie - Ka-
dencja 2016-2019;

2. Cztonek Polskiego Towarzystwa Inzynierii i Techniki Przetwérstwa Spozywczego ,,SPOMASZ” — od
wrzesnia 2011 r,

3. Czlonek Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego — od stycznia 2012 r.

7.2. Funkcje o charakterze organizacyjnym petnione na Uniwersytecie Warminsko-
Mazurskim w Olsztynie

1. Czionek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej w roku 2004, 2005 i 2007 r.

2. Cztonek komisji Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych, pion Mechanizacja Rolnictwa. Elimi-
nacje okregowe: 2002+2017 r. Eliminacje centralne: 2006 i 2015 r.

3. Sekretarz ds. Kierunku Studiow Technika Rolnicza i Lesna w Zamiejscowym Osrodku Dydaktycz-
nym w Rusocinie od 01.10.2007 r. do 31.07.2008 .

4. Sekretarz ds. Kierunku Studiéw Technika Rolnicza i Lesna w Centrum Studiéw Battyckich w Etku
oraz w Zamiejscowym Osrodku Dydaktycznym w Rusocinie od 01.10.2008 r. do 01.09.2012 r.

5. Sekretarz studiow podyplomowych z zakresu programéw komputerowych w zastosowaniach
inzynierskich, realizowanych w ramach projektu pod tytutem: ,Wzmocnienie potencjatu przed-
sigbiorstw poprzez realizacje studiéw podyplomowych z zakresu programoéw komputerowych
w zastosowaniach inzynierskich", wspétfinansowanego z Europejskiego Funduszu Spofecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007-2013, Dziatanie 2.1 Rozwdj kadr
nowoczesnej gospodarki, Poddziatanie 2.1.1 Rozwdj kapitatu ludzkiego przedsiebiorstw zgodnie
z umowg nr UDA-POKL.02.01.01-00-783/08, od 01.07+31.12.2009 r.

6. Sekretarz Komisji Rady Wydziatu Nauk Technicznych Uniwersytetu Warmirnsko-Mazurskiego

w Olsztynie ds. przewodu habilitacyjnego dr. inz. Dariusza Jana Choszcza. Termin obrony
20.05.2010 .

7. Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej na Studia doktoranckie w roku akademickim 2010/2011.

8. Sekretarz Komisji Rady Wydziatu Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie ds. przeprowadzania przewodéw doktorskich w dyscyplinie: Inzynieria rolnicza —
w 8 przewodach doktorskich.

9. Cztonek Wydziatowego Zespotu ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia w kadencji 2012+2016.
10. Cztonek Rady Wydziatu Nauk Technicznych w kadencji 2012+2016 — od stycznia 2015 r.

11. Cztonek zespotu opracowujgcego nowy program studiow na kierunku Rolnictwo, specjalno$é Rol-
nictwo precyzyjne — Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa (2012-2014).
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Szczegotowy wykaz funkeji petnionych na Uniwersytecie Warminisko-Mazurskim w Olsztynie znajduje
sie w zatgczniku nr 4.

7.3. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego

1. W okresie od 16.04.2014 r. do 03.07.2017 r. petnitem funkcje promotora pomocniczego w prze-
wodzie doktorskim mgr inz. Matgorzaty Horoszkiewicz, ktéra realizowata prace doktorska pt.
»Wptyw techniki siewu i obsady roslin na wzrost i plonowanie roslin stragczkowych”. Przewod
doktorski w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie inzynieria rolnicza przeprowadzono na Wy-
dziale Nauk Technicznych Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie.

7.4. Opieka naukowa, osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Prace dydaktyczng rozpoczatem na stanowisku asystenta 1 pazdziernika 2000 roku w Zaktadzie
Budowy Maszyn Instytutu Inzynierii Mechanicznej na Wydziale Nauk Technicznych. W ciagu nastep-
nych lat, przygotowatem i prowadzitem ¢wiczenia i wyktady zaréwno na studiach stacjonarnych, jak
i niestacjonarnych, jak rowniez na studiach podyplomowych dla studentéw Wydziatéw: Nauk Tech-
nicznych — kierunki: Technika Rolnicza i Lesna, Mechanika i Budowa Maszyn, Energetyka, Inzynieria
Bezpieczenstwa, Mechatronika, Edukacja Techniczno-Informatyczna, Inzynieria Precyzyjna w Produk-
cji Rolno-Spozywczej; Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa — kierunki: Rolnictwo, Architektura Kra-
jobrazu, Urzgdzanie i pielegnacja terenéw zieleni (studia podyplomowe); Bioinzynierii Zwierzat —
kierunek Zootechnika, Zintegrowane Systemy Ochrony Roslin (studia podyplomowe); Nauk Ekono-
micznych — kierunek Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji.

Na kierunkach tych prowadzitem ¢wiczenia z (28) nastepujgcych przedmiotéw: Maszyny Rolni-
cze, Maszyny rolnicze, ogrodnicze i le$ne, Technika rolnicza, Eksploatacja maszyn, Uzytkowanie ma-
szyn rolniczych, Uzytkowanie maszyn rolniczych i lesnych, Technologie prac polowych, Urzadzenia
techniczne w rolnictwie, Maszyny i narzedzia stosowane w architekturze krajobrazu, Praca przejécio-
wa, Problemy techniki rolniczej, Modelowanie systeméw rolniczych, Mechanizacja pozyskiwania
biomasy, Ochrona srodowiska, Technologie informacyjne, Technologie precyzyjne w rolnictwie, Inzy-
nieria produkcji rolniczej, Inzynieria produkcji polowej i ogrodniczej, Nowoczesne konstrukcje narze-
dzi i maszyn w rolnictwie precyzyjnym, Postep techniczny w rolnictwie precyzyjnym, Wspomaganie
informatyczne rolnictwa precyzyjnego, Projektowanie systemdw agrotechnicznych, Inzynierskie éro-
dowiska obliczeniowe i projektowe, Seminarium dyplomowe, Postep w uprawie roli, Systemy doboru
maszyn, Eksploatacja maszyn i narzedzi, Praktyczne znaczenie precyzyjnej nawigacji maszyn.

Wyktady prowadzitem z (16) przedmiotéw: Maszyny rolnicze, ogrodnicze i leéne, Uzytkowanie
maszyn rolniczych i lesnych, Technologie prac polowych, Techniczne érodki ochrony roslin, Problemy
techniki rolniczej, Modelowanie systeméw rolniczych, Mechanizacja pozyskiwania biomasy, Techno-
logie informacyjne, Technologie precyzyjne w rolnictwie, Inzynieria produkcji rolniczej, Inzynieria
produkcji polowej i ogrodniczej, Wspomaganie informatyczne rolnictwa precyzyjnego, Projektowanie
systemow agrotechnicznych, Inzynierskie Srodowiska obliczeniowe i projektowe, Postep w uprawie
roli, Eksploatacja maszyn i narzedzi, Praktyczne znaczenie precyzyjnej nawigacji maszyn.

Opracowatem i przeprowadzitem w latach 2007+2011 14 kurséw i szkoled komputerowych do-
tyczacych: Obstugi komputera, Doskonalenia umiejetnosci z programéw uzytkowych, Grafiki prezen-
tacyjnej, Zastosowania grafiki komputerowej w reklamie i wydawnictwach. Zajecia finansowane byty
z funduszy z Unii Europejskiej, a realizowatem je w ramach wspdtpracy z Olsztyriskg Szkota Biznesu
i Instytutem Ksztatcenia Kadr Grupy Olsztyriskiej Szkoty Biznesu.
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Dotychczas bytem promotorem 15 prac magisterskich i 36 prac inzynierskich oraz recenzentem
102 prac dyplomowych (magisterskich i inzynierskich).

W ramach realizacji prac inzynierskich i dyplomowych pod moim kierownictwem zbudowano kil-
ka stanowisk dydaktycznych stanowigcych wyposazenie, zorganizowanej przeze mnie Pracowni ma-
szyn do siewu, sadzenia i nawozenia. Stanowiska te sa wykorzystywane w procesie dydaktycznym
realizowanym ze studentami Wydziatu Nauk Technicznych i Wydziatu Ksztaitowania Srodowiska
i Rolnictwa. Do najwaZniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

— stanowisko laboratoryjne do oceny jakosci sadzenia ziemniakdw,

— stanowisko laboratoryjne do oceny jakosci siewu punktowego,

— stanowisko laboratoryjne do oceny nierdwnomiernosci poprzecznej i statosci dawki wysiewu na-
sion.

Ponadto wraz z dyplomantami na podstawie przygotowywanych przez nich prac dyplomowych
przygotowatem publikacje, ktérych wyniki prezentowane byty na kenferencjach naukowych lub zo-
staty opublikowane w czasopismach z listy B.

Jestem takie wspodtorganizatorem Laboratorium Maszyn Rolnictwa Precyzyjnego, ktdre obok
Pracowni maszyn do siewu, sadzenia i nawozenia stanowi gtdéwna baze dydaktyczng Katedry Maszyn
Roboczych i Metodologii Badan dla kierunku Technika Rolnicza i Lesna oraz dla kierunku Rolnictwo
o specjalnosci Rolnictwo precyzyjne.

W ramach dziatalnosci w zakresie popularyzacji nauki jestem wspotautorem 17 artykutéw o cha-
rakterze popularno-naukowym, z ktérych 14 opublikowanych w czasopismie Zielen Miejska stanowi
cykl tematyczny skierowany do 0séb zajmujgcych sie projektowaniem, konserwacja i przetwarzaniem
terenow zielonych na obszarach miejskich (projektanci krajobrazu, stuzby komunalne, przedstawicieli
administracji samorzadowej, spétdzielni mieszkaniowych). Jestem takze redaktorem monografii po-
swigconej prof. Tadeuszowi Rawie, pt. ,Profesor Tadeusz Rawa naukowiec, dydaktyk, organizator”
wydanej w roku 2016 i wspéttwoéreg 2 filméw — relacji z Jubileuszu prof. Tadeusza Rawy, zorganizo-
wanego w ramach konferencji naukowej, pt. Inzynieria rolnicza - nauka i praktyka, zorganizowanej
z okazji Jubileuszu 70-lecia urodzin i 45-lecia pracy zawodowej prof. dr hab. inz. Tadeusza Rawy, prof.
zw., w dniach 22-24 czerwca 2016 roku oraz — relacji z seminarium naukowego dla pracownikéw,
doktorantéw i studentow pt. ,Bezpieczne i odpowiedzialne stosowanie $rodkéw ochrony roslin" or-
ganizowanego we wspotpracy Polskim Stowarzyszeniem Ochrony Roélin i Instytutem Ogrodnictwa
InHort w Skierniewicach, w dniu 6 grudnia 2016 r.

Bytem wspotorganizatorem lub organizatorem nastepujacych seminariow i konferencji nauko-
wych oraz seminariow i warsztatow popularno-naukowych.

1. Konferencja naukowa, pt. ,Inzynieria rolnicza — Nauka i Praktyka”, zorganizowanej z okazji Jubile-
uszu 70-lecia urodzin i 45-lecia pracy zawodowej prof. dr hab. inz, Tadeusza Rawy, prof. zw., zor-
ganizowana w dniach 22+24 czerwca 2016. — v-ce przewodniczgcy komitetu organizacyjnego,

2. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Metody fizyczne w badaniu érodowiska rolno-
spozywczego i lesnego”, Malindwce k. Etku, zorganizowana w dniach 9+11 wrzeénia 2015 r. —
sktad komputerowy materiatéw konferencyjnych: Miejsce wydania: Zamiejscowy Wydziat Lesny
Politechniki Biatostockiej w Hajndwce. ISBN 978-83-60489-28-4. Naktad 80 egz., stron 68.

3. Organizacja i koordynacja Seminarium naukowego dla pracownikéw, doktorantow i studentéw
pt. ,Bezpieczne i odpowiedzialne stosowanie $rodkéw ochrony roslin" organizowanego we
wspotpracy Polskim Stowarzyszeniem Ochrony Roslin i Instytutem Ogrodnictwa InHort w Skier-
niewicach - 6 grudzien 2016 r.

_Strona 24z 25



Zatacznik 2A Piotr Markowski

Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badar
Whydziat Nauk Technicznych

Organizacja i koordynacja warsztatow szkoleniowych dla pracownikdw, doktorantéw i studentow
pt. ,Narzedzie wspomagania decyzji - Ocena ryzyka znoszenia TOPPS-PROWADIS" organizowane-
go we wspotpracy z Instytutem Ogrodnictwa InHort w Skierniewicach - 6 grudzien 2016 r.

Organizacja i koordynacja Seminarium naukowego dla pracownikéw i studentéw pt. ,Z ziemi
i Z powietrza — wspotczesne mozliwosci pozyskiwania danych w rolnictwie precyzyjnym”, zorgani-
zowanego we wspoétpracy z firmg Agrocom Polska Jerzy Koronczok - 13 maja 2016 r.

Organizacja i koordynacja warsztatéw terenowych, pt. "Naziemny system inteligentnego nawo-
zenia CLAAS SENSOR ISARIA", zorganizowanych we wspdtpracy z firmg Agrocom Polska Jerzy Ko-
ronczok - 13 maja 2016 .

Organizacja i koordynacja warsztatdw komputerowych w programie 365FarmNet do zarzadzania
produkcja rolnicza, pt. "Dokumentacja polowa - zarzgdzanie danymi rolniczymi za pomocg urza-
dzen mobilnych", zorganizowanych we wspéipracy z firmg Agrocom Polska Jerzy Koronczok - 13
maja 2016 r.

Organizacja i koordynacja Seminarium naukowego dla pracownikéw i studentéw pt. ,,Najnowsze
rozwigzania Teelet w rolnictwie precyzyjnym” organizowanego we wspotpracy z firmg Teelet
Technologies - 15 kwietnia 2016 r.
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