XXXII Konferencja Naukowa
»Postep naukowo-Techniczny i Organizacyjny

w Rolnictwie”
INNOWACJE W INZYNIERII ROLNICZE]

ZESZYT STRESZCZEN

‘ I\/éinlistler Nauki . ' WE KTO RY
{5y Skolnictwa Wyszego NAUKI

Projekt finansowany ze srodkow budzetu panstwa, przyznanych przez
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu Wektory Nauki




Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej

ZESZYT STRESZCZEN
wystapien na XXXII Konferencji Naukowej

»Postep Naukowo-Techniczny i Organizacyjny w Rolnictwie”
INNOWACJE W INZYNIERII ROLNICZEJ
2-5 lutego 2026, Zakopane

Zeszyt pod redakcja

Dr hab. inz. Dariusza Kwasniewskiego, prof. URK

B nar s . Projekt finansowany ze $rodkéw budzetu panistwa,
£0710% Minister Nauk . .. .

T i ;;,lf,.ﬁ?cti‘; \:'v‘y'zszego przyznanych przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ' WEKTORY
Lo R — w ramach Programu Wektory Nauki. NAUKI



Streszczenia zamieszczone w zeszycie opublikowano z materiatow
dostarczonych przez Autorow.

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za tre$¢ przestanych streszczen.

Opracowanie redakcyjne:
dr hab. inz. Dariusz Kwasniewski, prof. URK

Korekta i tamanie:
Zbigniew Szpila

Projekt graficzny oktadki:
Zbigniew Szpila

Wszelkie prawa zastrzezone.
Rozpowszechnianie i kopiowanie catosci lub czgéei publikacji zabronione bez pisemne;j
zgody autoréw

Wydawca:
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej

ISBN 978-83-64377-83-9

Druk i oprawa:

NOVA SANDEC

ul. Lwowska 143, 33-300 Nowy Sacz

tel. +48 (18) 547 45 45

e-mail: biuro@novasandec.pl; http://www.novasandec.pl
Ark. wyd. 5,6; ark. Druk. 5,0

Naktad: 150 egz.



Spis tresci

Florian Adamczyk, Przemyslaw Niewiadomski, Dawid Wojcieszak: Przeglad oraz
ocena metod zwalczania chwastow w ro$linach leczniczych i aromatycznych —

rozwigzania techniczne i teChnolOZICZNE ..........c.ueeervieeiiiiieeiiie et 7
Maciej Balawejder, Natalia Matlok, Tomasz Piechowiak: Nowe inicjatory wzrostu sys-
temu korzeniowego w sadzonkach zurawiny wielkOOWOCOWE]..........covcvvrerriereeniineeennns 8
Andrzej Borusiewicz: Portal rolnika — cyfrowa transformacja sektora rolniczego 9
Marek Brennensthul, Agata Malecka, Jarostaw Czarnecki, Weronika Ptak: Ocena
wplywu wybranych parametrow opisujacych wspoétprace kota ciggnika z réznymi
POAIOZAMIL ... 10
Jaroslaw Brodny, Magdalena Tutak: Industry 5.0 - nowy model oceny dojrzalosci
$ektorowej (ROINICEWO 5.0)....couiiiiiiiiiiiii e 11
Beata Cieniawska, Piotr Komarnicki, Krzysztof Pieczarka, Katarzyna Pento$: Ocena
jakosci zabiegu w aspekcie naniesienia cieczy i stopnia pokrycia opryskiwanych
POWIETZCRI ...ttt et ettt et et e eees 12
Mirostaw Czechlowski, Tomasz Wojciechowski: Precyzyjna aplikacja zmiennych dawek
nawozow organicznych o konsystencji stalej..........cccoeveeiiiniiiiiiiiiiiee e 13
Grzegorz Dzieniszewski: Wybrane problemy implementacji elektromobilnosci
W ATANSPOICIE .t euteeeiteeieeeatee et e et ee et e sttt e beeemteessseesbeeeseeeateeamteeaneeateeemteeanneeanseannnean 14
Adam Ekielski: Wykorzystanie narzedzi deep learningu do poprawy wskazan czujnika
GAIMIMIA ...t ettt 15
FESTO: Innowacyjne rozwigzania dydaktyczne 16
FESTO: Worldskills - Miedzynarodowy konkurs umiejgtnosci zawodowych 17
TACHOSPEED: Nowoczesne rozliczanie czasu pracy KieroWCOW...........ccuveveeiiienirenneenne. 18

Jakub St. Gajda: Wykorzystanie modelu KIMI K2 thinking do obliczania $ladu
weglowego zgodnie z Greenhouse Gas Protocol w kontekscie wymogow paszportu
DAETIT UE ..ottt ettt 20
Marek Gancarz, Robert Rusinek, Mateusz Stasiak, Joanna Wiacek, Rafal Kobylka,
Robert Socha: Wplyw stopnia zmielenia na zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych
i zawarto$¢ zwiazkow lotnych w kawie espresso i filtrowanej, wyekstrahowane;j

z Coffea arabicaca CV. Typica, pochodzacej z roznych regiondw .............ccceeveeeeennen.. 21
Marek Gaworski: Uwarunkowania efektywno$ci wdrazania automatycznych systemow

OJU ettt ettt 22
Jacek Gladysz, Grzegorz Zajac, Tomasz Slowik, Andrzej Kuranc: Nowa konfiguracja

FGR w kottach pelletowych jako metoda poprawy jako$ci spalania i redukcji .............. 23

Jozef Gorzelany, Maciej Tomasz Sochacki, Milosz Zardzewialy: Ocena wybranych
wiasciwosci mechanicznych i chemicznych owocow wybranych klonow pigwowca
japonskiego (Chaenomales JAPONICQ) ............c..coceevuieviiiiciiiiiiniieniieeie et 24

Malgorzata Géral-Kowalczyk, Jacek Ogrodniczek: Charakterysytyka zmodyfikowanych
zywic naturalnych w konkekscie zastosowan w potgczeniach klejowych drewno-drewno

Ryszard Holownicki, Pawel Konopacki, Grzegorz Doruchowski: Cyfrowa transfor-
macja rolnictwa - mozliWOSCI 1 ZAZTOZENIA ......ccuvieuiiiiiiiiieniieiie et 26



Krzysztof K. Jadwisienczak, Dariusz J. Choszcz, Zdzistaw Kaliniewicz, Piotr Mar-
kowski, Joanna Majkowska-Gadomska: Koncepcja maszyny do oglawiania
WArZYW KOTZENIOWYCH......eiiiiiiiiiiiiie et e 27

Henryk Juszka, Stanistaw Lis: Prototypowanie uktadu regulacji automatycznej w oparciu
o modelowanie 1 symulacjg KOMPULEIOWE .......c.uveeerviireriiieeiiie e eeiiee e 28

Magdalena Kaptan, Damian 1. Wojcik, Kamil Buczynski: Wykrywanie i segmentacja
miejsc szczepienia w szkolce jabtoni przy uzyciu modeli YOLO .......cccoeviiiiiiiniiinen. 29

Arkadiusz Kapusta, Urszula Malaga-Tobola: Wyzwania i kierunki rozwoju mecha-

NIZACTT TOIMICEWA. ....teieiiiieeeiiiee ettt e et e et ee e et e e st e e e taaeeeessaeeeentaeessnsaeesanseeeenssseeennns 30

Maryna Khaskhachykh, Malgorzata Bzowska-Bakalarz: Wptyw nawozowych produk-
tow mikrobiologicznych na rozwoj systemu korzeniowego brokuta ............c.cccooceeiie 31

Maryna Khaskhachykh, Malgorzata Bzowska-Bakalarz, Oksana Rose: Innowacyjna
technologia uprawy czerwonej cebuli z wykorzystaniem nawozowych produktow
MIKIObIOIOZICZNYCR. .....eiiiiiiii e 32

Kamila E. Klimek, Grzegorz Maj, Anna Borkowska, Saban Kordali, Ferah Yilmaz:
Analiza poréwnawcza wlasciwosci energetycznych i emisji biomasy z tupin
orzechow laskowych pochodzacych z klimatu umiarkowanego i subtropikalnego......... 33

Zbigniew Kobus: Rozwiazania konstrukcyjne reaktorow ultradzwigkowych..............c.ccce.. 34

Stawomir Kocira, Pawel Karpinski, Edmund Lorencowicz: Wykorzystanie kamery
multispektralnej do oceny efektow aplikacji biostymulatorow w uprawie soi................ 35
Pawel Kolodziej, Krzysztof Golacki: Charakterystyki lepkosprezyste korzeni burakoéw
cukrowych w r6znych warunkach obcigzen mechanicznych............ccocoeiiiiiiiiniinnenn. 36
Dorota Konopacka, Sebastian Siarkowski, Monika Mieszczakowska-Frac, Mariusz
Piasecki: Living Lab jako koncepcja organizacji badan zwigkszajaca skutecznosé
WArAZANIA TNNOWACTI. ¢t enteeeitieetet ettt et et ettt et e et e st e ateeeesteeseeenbeeeneeeaseeanseeanneas 37
Pawel Konopacki, Ryszard Holownicki, Pawel Bialkowski, Andrzej Bartosik, Mariusz
Paszkiewicz, Michael Grabowski, Blazej Gawecki, Grzegorz Jasinski: Kon-

cepcja funkcjonalna autonomicznej maszyny do zbioru jabtek ............cccocoeiiiiniiinien. 38
Rafal Kornas, Elzbieta Olech: Struktura kosztow a cfcktywnos¢ funkcjonowania przed-

SIEDOIStW IMISP W POISCE. ...ttt et e 39
Jan Kovadé, Vladimir Mancel, Jozef Krilek: Protective woodcutting tool coatings................ 40

Zbigniew Kowalczyk, Maciej Kubon: Diagnostyka maszyn z wykorzystaniem kamery
akustycznej z modutem terMOWIZ]T .......oevieriiiiiiiieiieeiie et 41

Malgorzata Kowczyk-Sadowy, Aneta Sienkiewicz, Jolanta Piekut, Stawomir Obi-
dzinski, Pawel Cwalina, Malgorzata Krasowska, Joanna Pankowska: Ocena

wiasciwosci fizykochemicznych i biologicznych wybranych roslin przyprawowych..... 42
Izabela Krzeminska, Marlena Szymanska, Marek Gancarz, Wioleta Ciempiel, Monika

Janczarek: Wptyw bakteryjnych egzopolimerow na jednokomoérkowe zielenice............... 43
Maciej Kubon, Radoslaw Korpala, Agnieszka Dudziak, Grzegorz Zajac, Tomasz

Stowik: Identyfikacja i ocena ryzyka na przyktadzie tancucha dostaw ............cc...c...c... 44
Stawomir Kurpaska: Wptyw modyfikacji dolnego zrédta ciepta w pompie grzewczej typu

ciecz-powietrze na jej efektywnoS$¢ energetyczng ........cccuueeevveeeeriieeeniuieeeeiieeeeiieeennene 45
Dariusz Kwasniewski, Urszula Malaga-Tobola, Maciej Kubon: Ocena efektywnosci

ustug transportowych $wiadczonych w wybranej firmie...........cceevvvveeviiieeniiieeenieenn. 46
Hubert Latala: Gdzie Jest €Nergia? ........c.eeeeiiieeiiiieeeiiieeeriieeerieeeeiiteeeiiee e et eeeieeeenareeeens 47



Krzysztof Lech, Klaudia Masztalerz, Mariusz Surma, Klaudiusz Jaloszynski, Mariusz
Nejman: Analiza wlasciwosci fizycznych odwadnianych osmotycznie i suszonych

JADICK et et e e eaaee s 48
Grzegorz Maj: Obywatelskie spotecznosci energetyczne dla energetyki rozproszonej -
SZANSE 1 MOZIIWOSCI.c...eeiiieiiieiiie ittt 49

Urszula Malaga-Tobola, Arkadiusz Kapusta, Natalia Tobola: Monitoring i bezpiec-
ZeNStWOo FancuCha dOSTAW.........ccouiiiiiiiiiiiii e 50

Agata Malecka, Marek Brennensthul, Jarostaw Czarnecki, Weronika Ptak: Ocena
wplywu wybranych parametrow eksploatacyjnych na oddziatywanie kota ciagnika

NA POQTOZE .oiviieeiiiee ettt et e ettt e et e e st e e e s nbaeeenbaeesnbaee e nnaeeennsaeeenns 51
Vladimir Mancel, Jan Kova¢, Jozef Krilek: Measurement of the adhesion layer on chip-
ping knives with different surface treatments.............cooceerieeriiiniiiiieiee e 52

Jolanta Maron, Bogdan Klepacki: Chinese electric vehicle manufacturers’ expansion in
europe and impact on the european car production SECtOr...........c.eerviereeerieereeenieeieenn 53
Natalia Matlok, Tomasz Piechowiak, Maciej Balawejder: RoSlinne inhibitory
acetylocholinoesterazy w erze nutraceutycznej: analiza in vitro wlasciwosci
antyoksydacyjnych 1 biologicznych innowacyjnego preparatu z zurawiny

WICTKOOWOCOWE] ...ttt ettt ettt et e st e e sneeeeneeas 54
Rudolf Michalek: Jubileusz czasopisma ,,Inzynieria Rolnicza” — poczatki wydawnictwa
SInzynieria ROINICZA™ .......ooiiiiiiiiei et 55
Rudolf Michalek, Stanistaw Rabiej, Maciej Kubon: Etyka w nauce - czy Al zagraza
DAUCE? ...t ettt ettt ettt et e an 57
Rudolf Michalek, Maciej Kubon, Stawomir Kocira: XXX lat wydawnictwa ,,Inzynieria
ROINICZA” ..ottt sttt ettt e eaeen 58
Wojciech Misztal, Andrzej Marczuk: System wspomagajacy proces przydziatu srodkow
transportu do zréznicowanych zadan.............ccooiiiiiieiiienii e 59

Krzysztof Mudryk: Analiza wstepnego przetwarzania pedow drzew szybkorosnacych na
przebieg procesu ZIEHKOWANIA ........c..iertiiiitieiiieiie ettt e e 60

Julia Mundzie, Katarzyna Mitura, Leon Kukietka, Monika Szada-Byrzyszkowska:
Modelowanie deaglomeracji nanodiamentéw detonacyjnych w procesie wylewania
folil 0PAKOWANIOWYCH .....eiiiiiiiiieiii et 61

Volodymyr Nadykto, Oksana Vasylenko, Savelii Kukharets, Taras Hutsol: Determi-
nation of the contact patch length in tractor tire — soil interaction..............c.ccceeeveeennne.. 62

Sybilla Nazarewicz, Andrzej Marczuk: Telemetria mechanizméw przeniesienia napgdu
W mMaszynach rolNiCZYCH.........oiiiiiiiiiiiii e 63

Przemystaw Niewiadomski, Florian Adamezyk, Dawid Wojcieszak: Niezawodno$¢ ek-
sploatacji czg$ci i podzespolow pojazdoéw i srodkow transportu rolniczego z per-
spektywy procesu ich pOWStAWANIA. .......cc.ueiiiiiiieiiiiieeiiiee e 64

Stawomir Obidzinski, Pawel Cwalina, Aneta Sienkiewicz, Malgorzata Kowczyk-Sa-
dowy, Jolanta Piekut, Kacper Staskiewicz, Kacper Stelmachowski: Wytwarza-
nie i ocena jakos$ci granulatdéw nawozowych z surowcoéw odpadowych ..........ccceeeveennn. 65

Elzbieta Olech, Maciej Kubon, Dariusz Kwasniewski, Rafal Kornas: Zarzadzanie
niezgodno$ciami w aspekcie jako$ci produktu KONCOWEZO.......vvveevviiieriiieiiiieeeiieenne 66

Katarzyna Pento$, Michal Kasprowicz, Beata Cieniawska, Jasper Tembeck Mbah:
Wykorzystanie uczenia maszynowego i systemow wizyjnych do wykrywania
ChOTOD TOSIIN ...t 67



Marcin Pieczynski: Inteligentne systemy do oceny jako$ci zb6z w magazynach oparte

DA AL e 68
Olga Prygara, Darya Legeza, Iryna Horetska, Yurii Vasylyshen: Driving resilience

through product innovations in ukrainian agribusiness............ccoceerveienieerieeineeniueennnn 69
Jacek Przybyl: Problemy i zadania inzynierii rolniczej 4.0..........ccocoeeriiiniiiniiiniciiieniceee 70
Wojciech Przystupa, Norbert Leszczynski, Pawel Kurasinski: Analiza statystyczna

wytrzymalo$ci mechanicznej wybranych nawozow mineralnych.............cc.ccooviveenne 71

Czestaw Puchalski, Marcin Bajcar, Aneta Saletnik, Bogdan Saletnik: Transformacja
sektora odnawialnych zrédet energii w Polsce w latach 2015-2025. Kierunki, ogra-

NICZENIA 1 PIOZNOZY TOZWOTU ..cuvierieririeteeenteeniteesiteenteteteesteesetee sttt abeeeteeaateesaeeenneeas 72
Stanistaw Rabiej: Sensorycznos$¢ istot nieludzkich..........ccccoooiiiiiiiiii 73
Konrad Sas, Ryszard Holownicki, Andrzej Bartosik, Grzegorz Doruchowski, Anna

Jarecka-Boncela: Obrazowania hiperspektralne przy uzyciu dronu..............c.ccceeenee. 74

Aneta Sienkiewicz, Malgorzata Kowczyk-Sadowy, Pawel Cwalina, Karol Obidzinski,
Jolanta Piekut, Alicja Piotrowska-Niczyporuk, Andrzej Bajguz: Odpady prze-
mystu rolno-spozywczego jako biokomponenty paliw ciektych...........ccoooeiiiinienne. 75
Liliia Stroianovska, Nikolay Kiktev, Pawel Kielbasa, Taras Hutsol: Intelligent technol-
ogies in assessing the health, behavior and nutrition of animals...............ccccoooeniene. 76
Mariusz Szymanek: Ocena wplywu wilgotnosci gleby oraz predkosci roboczej ciagnika
rolniczego na zaggszczanie gleby przy uzyciu metody elementow skonczonych........... 77
Tetiana Vlasenko, Szymon Glowacki, Vitaliy Vlasovets, Jonas Césna, Taras Utsol:
Sustainable development of dairy farms through the implementation of smart spe-
cialisation based on agentic Al ........ccociiiiiiiiiiiie e 78
Dawid Wojcieszak, Tomasz Garbowski, Jacek Przybyl: Prognozowanie wydajnosci met-
anu rdzeni kolb kukurydzy z zastosowaniem proceséw gaussowskich..............ccceeceeeee. 79



Zeszyt streszczen

PRZEGLAD ORAZ OCENA METOD ZWALCZANIA
CHWASTOW W ROSLINACH LECZNICZYCH

I AROMATYCZNYCH — ROZWIAZANIA TECHNICZNE
I TECHNOLOGICZNE

Florian Adamczyk', Przemystaw Niewiadomski', Dawid Wojcieszak'

! Katedra Inzynierii Biosysteméw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska
Polskiego 50, 60-627 Poznan

Istnieje silna potrzeba ustanowienia odpowiedniej strategii zrOwnowazonego zarzg-
dzania chwastami w roslinach leczniczych i aromatycznych MAP (ang. Medicinal and
Aromatic Plants). Jest to istotny problem zwlaszcza w odniesieniu do zatozen wynikajacy
z konieczno$ci wdrazania do praktyki gospodarczej, w tym rolniczej, zasad Zielonego
Ladu odnoszacych si¢ do znacznego ograniczenie stosowania pestycydow o 50 % do
2030r. Rolnicy i plantatorzy roslin zaliczanych do grupy MAP z uwagi na przewidywane
pbzniejsze zastosowanie ich produktow i tak maja ograniczone mozliwosci stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin do walki z chwastami na prowadzonych uprawach.
Aby im udzieli¢ naukowego i praktycznego wsparcia z zakresie niechemicznych metod
walki z chwastami oraz nowych technologii i powigzanych z nimi maszyn i urzadzen,
w tym automatycznych oraz autonomicznych powstata idea i uzyskano finansowanie
z funduszy COST Action projektu CA23123.

Celem prowadzonych analiz byto dokonanie oceny metod zwalczania chwastow sto-
sowanych i mozliwych do zastosowania na plantacjach roslin leczniczych i aromatycz-
nych. W wyniku dokonanego przegladu wielu materiatow zrodtowych zostaty wskazane
mozliwe rozwigzania techniczne i technologiczne, jakie moga by¢ zastosowane na plan-
tacjach ro$lin nalezacych do MAP. Z uwagi na fakt, iz przedmiotem badan sa rosliny
najczesciej niszowe i dodatkowo uprawiane w roznych systemach uprawowych ko-
nieczne beda do opracowania takze zmiany konstrukcyjne oraz technologiczne przysto-
sowujace istniejgce maszyny rolnicze do pracy na uprawach roslin nalezacych do MAP,
ktore rowniez wstepnie wskazano.

Stowa kluczowe: chwasty, rosliny aromatyczne, rosliny lecznicze, zwalczanie

Prace zrealizowano w ramach projektu: The COST Action project CA23123 weedingMAPs - "Non-
chemical weed management in medicinal and aromatic plants (MAPs) (weedingMAPs)" — is sup-
ported by COST. (European Cooperation in Science and Technology) i prace rozwojowe realizo-
wane przez przedsigbiorstwa. Numer wniosku o dofinasowanie POIR.01.01.01-00-1230/19.)
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NOWE INICJATORY WZROSTU SYSTEMU KORZENIO-
WEGO W SADZONKACH ZURAWINY
WIELKOOWOCOWEJ

Maciej Balawejder', Natalia Matlok', Tomasz Piechowiak'

! Wydzial Technologiczno- Przyrodniczy, Uniwersytet Rzeszowski, al. T. Rejtana 16c,
35-601 Rzeszow

Zurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon Aiton) jest rosling o duzym zna-
czeniu gospodarczym, rozmnazang gtownie wegetatywnie poprzez pedy ptonne. Kluczo-
wym etapem tego procesu jest skuteczne ukorzenianie materiatu nasadzeniowego, ktore
w warunkach polowych bywa ograniczane przez niskg retencj¢ wody podtozy kwarco-
wych oraz intensywng transpiracj¢ pedow.

Celem pracy bylo opracowanie i ocena innowacyjnego sposobu rozmnazania zura-
winy wielkoowocowej z wykorzystaniem aktywnej, zelowej powloki wspomagajacej ini-
cjowanie systemu korzeniowego bez etapu ukorzeniania w pojemnikach produkcyjnych.

Badania obejmowaty powlekanie pedow ptonnych powloka na bazie polisacharydow
zdolnych do zelowania (agar), wzbogacona w makro- i mikroelementy, dodatki orga-
niczne oraz wybrane auksyny: IAA, NAA i IBA. Powleczone pedy byty bezposrednio
wysadzane w podtoze kwarcowe i oceniane po 30 dniach wzrostu. Skutecznos¢ ukorze-
niania analizowano na podstawie cech morfologicznych systemu korzeniowego z wyko-
rzystaniem systemu WinRHIZO. Zastosowanie powlok zelowych istotnie poprawito pa-
rametry systemu korzeniowego w poréwnaniu do kontroli niepowlekanej. Najwyzsza
efektywno$¢ wykazat wariant z dodatkiem kwasu indolilo-3-mastowego (IBA). Poprawa
rozwoju systemu korzeniowego przektadata si¢ na lepszy stan odzywienia i kondycje za-
sadzonych roslin.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowanie aktywnej powloki zelowej stanowi
skuteczne narzedzie wspomagajace wegetatywne rozmnazanie zurawiny wielkoowoco-
wej w warunkach polowych, ograniczajac stres wodny pedow 1 zwigkszajac efektywnosc
zakladania plantacji.

Stowa kluczowe: Zzurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon), system korze-
niowy, auksyny
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PORTAL ROLNIKA — CYFROWA TRANSFORMACJA
SEKTORA ROLNICZEGO

Andrzej Borusiewicz'

! Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, ul. Poleczki 33, Warszawa

Cyfryzacja sektora rolniczego stanowi jeden z kluczowych elementéw cyfryzacji ad-
ministracji publicznej. Wspotczesne rolnictwo coraz czesciej korzysta z nowoczesnych
technologii informacyjnych a Internet oraz narzedzia cyfrowe odgrywajg istotng role
w usprawnianiu pracy rolnikoéw, dostgpie do informacji oraz kontaktach z instytucjami
panstwowymi.

W celu usprawnienia i ujednolicenia kontaktéw z instytucjami z obszaru rolnictwa po-
wstaje system Portal Rolnika, ktory bedzie petnit role centralnego punktu dostepu do infor-
macji i ushug sektora rolniczego. System Portal Rolnika sktadat si¢ bedzie ze zintegrowanej
platformy ustug oraz serwisu internetowego, zapewniajacego dostep do ushug
1 informacji §wiadczonych przez jednostki podlegte 1 nadzorowane przez Ministra Rolnic-
twa 1 Rozwoju Wsi. Portal Rolnika umozliwi rolnikom dostep do najwazniejszych informa-
cji zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci rolniczej a takze pozwali na korzystanie
z ustug elektronicznych, takich jak sktadanie wnioskow i monitorowanie statusu sprawy.

System powstaje w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw Krajowego Planu
Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci. Do konca realizacji projektu, tj. do 30 czerwca
2026 roku, powstanie system Portal Rolnika wraz z 20 e-ustugami: 16 e-ustug Agencji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz 4 e-ustugi zewnetrznych podmiotow —
Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywcezych oraz Panstwowej Inspekeji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Docelowo w systemie beda funkcjonowac informacje
i ustugi wszystkich instytucji z obszaru rolnictwa. Portal Rolnika umozliwi koordynacje
komunikacji — aktualnie prowadzonej poprzez wiele narzgdzi — w spojny sposob w jed-
nym miejscu.

Portal Rolnika to odpowiedz na potrzebe nowoczesnego, zintegrowanego narzedzia
umozliwiajacego zarzadzanie sprawami z jednego miejsca; stanowi istotne narzedzie
wspierajace codzienng dziatalno$¢ gospodarstw rolnych, majac na celu zwigkszenie efek-
tywnosci zarowno rolnikow, jak i instytucji publicznych, przy jednoczesnym wspieraniu
cyfryzacji sektora rolniczego w Polsce.

Stowa kluczowe: cyfryzacja, rolnictwo, platforma, transformacja

Projekt Portal Rolnika realizowany jest na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi przez
Agencj¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w ramach Inwestycji C2.1.1. ,,E-ushugi pu-
bliczne, rozwigzania IT usprawniajace funkcjonowanie administracji i sektorow gospodarki oraz
technologie przetomowe w sektorze publicznym, gospodarce i spoleczenstwie” finansowanej ze
srodkow Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci.



Zeszyt streszczen

OCENA WPLYWU WYBRANYCH PARAMETROW
OPISUJACYCH WSPOLPRACE KOELA CIAGNIKA
Z ROZNYMI PODL.OZAMI

Marek Brennensthul', Agata Malecka', Jarostaw Czarnecki', Weronika Ptak'

! Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmon-
skiego 37b, 51-630 Wroctaw

Celem badan byto wykazanie wplywu konstrukcji opon oraz zmian ci$nienia ich pom-
powania na wybrane wilasciwosci trakcyjne. Do badan przyjeto dwie opony rolnicze
o takiej samej konstrukcji bieznika, lecz r6znej budowie wewnetrznej (11.2R24 o kon-
strukcji radialnej oraz 9.5-24 o konstrukcji diagonalnej). Badania prowadzono na dwdch
podtozach: spulchnionej glebie uprawnej (glinie piaszczystej) oraz nienaruszonej darni
takowej. Stosowano da poziomy ci$nienia pompowania: 0,08 MPa oraz 0,16 MPa. Bada-
nymi parametrami byty sita uciagu, opor przetaczania, sprawnos¢ trakcyjna. Eksperyment
prowadzono w warunkach polowych, przy uzyciu specjalistycznego stanowiska agrega-
towanego z ciggnikiem rolniczym. Podczas badania mierzona byta sita uciagu, moment
obrotowy badanego kota oraz wartosci predkosci teoretycznej i rzeczywistej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkow wyz-
sze wartosci sity uciggu osiggalo koto wyposazone w opone o konstrukcji radialnej
(11.2R24) — réznice wzglgdem opony diagonalnej (9.5-24) dochodzity do 30%. Zmniej-
szanie ci$nienia pompowania opony radialnej skutkowato wzrostem wartosci sity uciggu
(o 8% na glebie i 18% na darni), natomiast dla opony diagonalnej stwierdzono odwrotna
sytuacje — spadek sity uciagu o 15% na glebie i o 11% na darni. Analizujac warto$ci
sprawnosci trakcyjnej stwierdzono, iz dla opony radialnej eksploatowanej na glebie
uprawnej wystapit minimalny przyrost tego parametru, jednak na darni ré6znica wyniosta
az 14%. Dla opony diagonalnej zarowno na glebie, jak i darni nie stwierdzono istotnych
r6éznic w warto$ciach sprawnosci trakcyjnej przy roznych cisnieniach pompowania.

Stowa kluczowe: ciagnik, opona, sita uciggu, sprawnos¢ trakcyjna
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INDUSTRY 5.0 - NOWY MODEL OCENY DOJRZALOSCI
SEKTOROWEJ (ROLNICTWO 5.0)

Jarostaw Brodny', Magdalena Tutak’
! Politechnika Slaska, Akademicka 2A, 44-100 Gliwice

Wspolczesne rolnictwo dziata w warunkach wysokiej niepewnosci biznesowej zwia-
zanej z aspektami klimatycznymi, srodowiskowymi, rynkowymi i regulacyjnymi. Kon-
cepcja Rolnictwa 4.0, oparta na mechanizacji i optymalizacji procesow, poprawiaja efek-
tywnos¢, lecz nie zapewniaja dlugookresowej stabilnosci, odpornosci ani regeneracji
zasobow. W odpowiedzi na te wyzwania w pracy przedstawiono autorski model koncep-
cyjny HARVEST-5 (Human-Adaptive Resilient Value-Embedded Socio-Technical fra-
mework), ktory konceptualizuje gospodarstwo rolne jako adaptacyjny system spoteczno-
techniczno-ekologiczny zgodny z paradygmatem Industry 5.0. Gospodarstwo rolne nie
jest w nim traktowane jako zbior technologii i/lub procesow produkcyjnych, lecz jest po-
strzegane jako ztozony, adaptacyjny system spoteczno-techniczno-ekologiczny, funkcjo-
nujacy w dynamicznym otoczeniu klimatycznym, rynkowym i instytucjonalnym. Struk-
tura modelu HARVEST-5 opiera si¢ na siedmiu wzajemnie powigzanych warstwach
funkcjonalnych: (H) Human-in-the-Loop Core, (A) Adaptive Intelligence, (R) Resilience
Layer, (V) Value and Ethics Layer, (E) Ecological Regeneration, (S) Socio-Economic
Embedding oraz (T) Technological Backbone. Centralne miejsce w modelu zajmuje czto-
wiek jako podmiot decyzyjny. Istotnym jego elementem jest takze jasno zdefiniowana
struktura kluczowych dla rozwoju branzy pieciu sprzezen zwrotnych, ktore facza decyzje
ludzkie, algorytmy, procesy ekologiczne, rynek oraz regulacje.

Zaprezentowana koncepcja wnosi istotny wktad do debaty nad przysztoscig rolnictwa,
wskazujac na konieczno$¢ przejscia od logiki krotkoterminowej efektywnosci do budo-
wania systemow odpornych, regeneracyjnych i spotecznie zakorzenionych.

Stowa kluczowe: rolnictwo 5.0, Przemyst 5.0, dojrzatos¢ systemow rolniczych, model
HARVEST-5

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkow przeznaczonych na dziatalno$¢ naukowa, realizowane

w ramach projektu badawczego nr 13/030/BK_26/0095 (BK-272/R0Z3/2026), w Katedrze Inzy-
nierii Produkeji Politechniki Slaskiej (Wydzial Organizacji i Zarzadzania).
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Zeszyt streszczen

OCENA JAKOSCI ZABIEGU W ASPEKCIE NANIESIENIA
CIECZY 1 STOPNIA POKRYCIA OPRYSKIWANYCH
POWIERZCHNI

Beata Cieniawska', Piotr Komarnicki', Krzysztof Pieczarka', Katarzyna Pento$'

! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Inzynierii Rolniczej, ul. Chelmon-
skiego 37a, 51-630 Wroctaw

Jakos$¢ zabiegu opryskiwania stanowi jeden z kluczowych elementow skutecznej
i zrbwnowazonej ochrony roslin, determinujac efektywno$¢ dziatania Srodkow ochrony
oraz nawozow dolistnych, a jednocze$nie wplywajac na ograniczenie strat cieczy robo-
czej 1 oddziatywania na §rodowisko. W pracy dokonano kompleksowej oceny jakosci za-
biegu opryskiwania rzepaku ozimego w aspekcie naniesienia cieczy uzytkowej oraz stop-
nia pokrycia opryskiwanych powierzchni, z uwzglednieniem zroéznicowanych
parametrow technicznych i technologicznych rozpylaczy i opryskiwacza.

Badania przeprowadzono w warunkach polowych w dwoch terminach odpowiadaja-
cych ré6znym fazom rozwojowym rzepaku ozimego (BBCH). Analizie poddano dwa sys-
temy opryskiwania: konwencjonalny oraz system dropleg. Zmiennymi czynnikami byty:
rodzaj rozpylacza (XR, AIXR, TTJ60, AITTJ60), cisnienie robocze (200 i 400 kPa) oraz
predkos¢ jazdy opryskiwacza (5110 km-h™).

Ocena naniesienia cieczy uzytkowej zostata przeprowadzona na podstawie zawartosci
boru w lisciach rzepaku, traktowanej jako wskaznik efektywnosci aplikacji nawozu do-
listnego. Stopien pokrycia opryskiwanych powierzchni oceniano z wykorzystaniem pa-
pierow wodoczutych umieszczonych na sztucznych roslinach, analizujac powierzchnie
pionowe i poziome. Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzono istotny wptyw in-
terakcji systemu oprysku, parametrow roboczych oraz rodzaju rozpylacza na poziom aku-
mulacji boru w tkankach ro$linnych oraz stopien pokrycia. W pierwszym terminie badan
przy zastosowaniu systemu dropleg zanotowano wyzsza zawarto$¢ boru, zwtaszcza przy
nizszej predkosci jazdy i w przypadku rozpylaczy XR, AIXR oraz AITTJ60. W drugim
terminie rdéznice pomiedzy systemami ulegly zmniejszeniu, a stopien pokrycia i naniesie-
nie cieczy byly zalezne od fazy rozwojowej roslin.

Jakos$¢ zabiegu opryskiwania w aspekcie naniesienia cieczy i stopnia pokrycia po-
wierzchni jest wynikiem wspotdziatania wielu czynnikow technicznych i technologicz-
nych. Odpowiedni dobor rozpylaczy, systemu oprysku oraz parametréw roboczych, do-
stosowanych do fazy rozwojowej ro§lin, pozwala na istotng poprawe skutecznosci
zabiegu przy jednoczesnym ograniczeniu strat cieczy uzytkowej i negatywnego oddzia-
tywania na $rodowisko.

Stowa kluczowe: rozpylacz, stopien pokrycia, naniesienie cieczy, bor
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Zeszyt streszczen

PRECYZYJNA APLIKACJA ZMIENNYCH DAWEK
NAWOZOW ORGANICZNYCH O KONSYSTENCJI STALEJ

Mirostaw Czechlowski', Tomasz Wojciechowski'

! Katedra Inzynierii Biosystemow, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska
Polskiego 28, 60-637 Poznan, Polska

W literaturze oraz wérod komercyjnych rozwigzan znane sa rozsiewacze do nawozow
sztucznych oraz rozlewacze do nawozow organicznych w stanie ptynnym, ktoére w opar-
ciu mapy aplikacyjne, aplikuja odpowiednig ilo§¢ nawozu. Nawozy sztuczne posiadaja
okreslony, staly sktad chemiczny wiegc ich aplikacja nie wymaga dodatkowej weryfikacji
sktadu podczas pracy maszyny. Zmienno$¢ zawartosci makroelementéw NPK wystepuje
natomiast w przypadku nawozow organicznych. W przypadku aplikacji nawozow plyn-
nych rozlewaczami gnojowicy stosowane sg metody pomiarowe wykorzystujace spektro-
metri¢ bliskiej podczerwieni (NIR) pozwalajace na ocene sktadu gnojowicy i jej zmienne
dawkowanie.

Z uwagi na zmienny i nie zawsze znany sktad nawozow organicznych o konsystencji
stalej potrzebne jest jego monitorowanie w czasie rzeczywistym podczas pracy rozrzut-
nika. Wyzwaniem jest tu doktadno$¢ pomiaru zawarto$ci makroelementow NPK pozwa-
lajaca na uzyskanie zaktadanej funkcjonalnos$ci systemu aplikacji zmiennej dawki nawo-
zowej. Z uwagi na powyzsze, przedmiotem opracowania byto urzadzenie oraz metoda
precyzyjnej aplikacji nawozow organicznych w rozrzutnikach obornika. Rozwigzanie
przewiduje pomiar zasobnosci obornika sondg kontaktows, dla ktorej konieczne byto
opracowanie dedykowanych modeli kalibracyjnych. Opracowane urzadzenie pozwala na
ocene zawarto$ci makroelementéw (NPK), wyrazong w kg/t lub w kg/m?, w nawozach
organicznych o konsystencji statej podczas pracy rozrzutnika.

Stowa kluczowe: obornik, rozrzutnik obornika, aplikacja zmienng dawka, spektrometria
bliskiej podczerwieni NIR

Projekt zrealizowano dzigki wsparciu z programu pn. ,,Inkubator Innowacyjnosci 4.0” realizowa-
nego w ramach ustanowionego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projektu pozakon-
kursowego pn. ,,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikoéw prac B+R
w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach”, wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europej-
skiej w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 (Dziatanie 4.4).
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Zeszyt streszczen

WYBRANE PROBLEMY IMPLEMENTACJI
ELEKTROMOBILNOSCI W TRANSPORCIE

Grzegorz Dzieniszewski'*

! Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemyslu, ul. Ksigzat Lubomirskich 6,
37-700 Przemysl

2 Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, al. Powstancéw Warszawy 12,
35-029 Rzeszow

Celem pracy jest kompleksowa identyfikacja oraz analiza kluczowych problemow
zwigzanych z implementacja elektromobilnosci w transporcie na terenie Polski, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem barier technicznych, infrastrukturalnych oraz organizacyjnych.
Badania miaty na celu oceng stopnia gotowosci infrastruktury transportowej i elektroe-
nergetycznej, zarowno w duzych miastach, jak i w mniejszych osrodkach oraz na obsza-
rach wiejskich, gdzie dostgpnos¢ rozwigzan elektromobilnych znaczaco si¢ rozni.

Metodyka badan obejmowata analiz¢ raportéw branzowych oraz dokumentéw rzado-
wych, a takze studia przypadkow z regionéw o réznym poziomie zaawansowania wdro-
zen elektromobilnych. Dodatkowo przeprowadzono analizg¢ przestrzenng gestosci
rozmieszczenia infrastruktury tadowania, oceng technicznych parametrow sieci dystry-
bucyjnych oraz ich zdolnosci do obstugi prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na
energie elektryczng. Uzupethieniem badan byla ocena czynnikow ekonomicznych i eksploa-
tacyjnych zglaszanych przez uzytkownikow oraz operatoréw transportu publicznego.

Wyniki badan wykazaty, ze najwickszym wyzwaniem we wdrazaniu elektromobilno-
sci w Polsce jest silne zroznicowanie infrastrukturalne pomiedzy regionami. Podczas gdy
duze aglomeracje — takie jak Warszawa, Krakow czy Wroctaw — rozwijaja sieci stacji
tadowania stosunkowo dynamicznie, wiele $rednich miast oraz znaczna czg$¢ obszarow
wiejskich pozostaje wciaz tzw. ,,.bialymi plamami” na mapie infrastruktury tadowania.
Problemy techniczne obejmuja niewystarczajaca moc przylaczeniowa lokalnych sieci
energetycznych, zbyt malg liczbe stacji szybkiego tadowania, a takze ograniczong kom-
patybilno$¢ pomiedzy réznymi systemami tadowania. W wielu regionach, zwlaszcza
o stabszej infrastrukturze, nawet instalacja pojedynczej stacji duzej mocy wymaga kosz-
townych modernizacji sieci. Ponadto zauwazono, ze rozktad infrastruktury fadowania nie
pokrywa si¢ z gtownymi szlakami komunikacyjnymi ani z rzeczywistymi potrzebami
uzytkownikow, co ogranicza funkcjonalnos¢ transportu elektrycznego.

Whioski z badan wskazuja, ze skuteczna implementacja elektromobilnosdci wymaga strate-
gicznego podejscia uwzgledniajacego regionalne zréznicowanie mozliwosci technicznych. Klu-
czowe jest prowadzenie inwestycji w modernizacj¢ sieci elektroenergetycznych, zwlaszcza
w regionach stabiej zurbanizowanych, oraz rozwijanie ggstej i rtOwnomiernie rozmieszczonej
sieci stacji fadowania dostosowanej do potrzeb réznych grup uzytkownikow.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, transport, infrastruktura tadowania, pojazdy elektryczne
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WYKORZYSTANIE NARZEDZI DEEP LEARNINGU
DO POPRAWY WSKAZAN CZUJNIKA GAMMA

Adam Ekielski'

' SGGW w Warszawie, Instytut Inzynierii Mechanicznej, ul. Nowoursynowska 164,
02-787 Warszawa

Celem badan byta poprawa doktadnosci pomiaru zasobnosci gleby przy wykorzysta-
niu zespolonego skanera wyposazonego w sensor promieniowania szczatkowego wspo-
maganego narz¢dziami Al. W badaniach wykorzystano 255 kanatowy skaner promienio-
wania szczatkowego Gamma o zakresie pomiarowym od: 40 do 2800 keV. Czujnik
Gamma zintegrowany byt z multispektralnym odbiornikiem o zakresie pomiarowym 410-
940 nm. Potozenie zestawu pomiarowego okreslone byto przez system GNSS z doktad-
noscig 2,5 cm. W punktach pomiaréw "stop-and-go" pobierano probki gleby z warstwy
ornej (0-30 cm), trzy probki na punkt. Otrzymane spektrum sygnatu bylo poréwnywane
z wynikami badan zasobnosci gleby przeprowadzonymi w warunkach laboratoryjnych.
Wyniki pomiardéw tworzylty zbiory wykorzystywane do uczenia glebokich sieci neuro-
nowych. W procesie uczenia wykorzystano modele sieci rekurencyjnych (LSTM), gdzie
jedng z cech wejsciowych byt wymiar fraktalny (0-1) spektrum sygnatu promieniowania.
Dla poréwnania wykorzystano klasyczny model uczenia maszynowego oparty na zespo-
tach drzew decyzyjnych. Kolejnym krokiem byta walidacja modelu, przez pomiar za-
sobnosci gleby w wybranych losowo punkach pomiarowych. Uzyskane wskazania po-
rownywano z wynikami otrzymanymi w warunkach laboratoryjnych. Rdznica
otrzymanych wynikéw w porownaniu do wynikow badania laboratoryjnego byta miarg
doktadnosci zastosowanych modeli.

Wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie sieci rekurencyjnych w poréwnaniu do
narzedzi ML w konsekwencji pozwolito na zmniejszenie bledu oceny zasobnosci gleby
w fosfor oraz potas (maksymalna odchytka 5%). Nie zanotowano zmian w przypadku
pomiaru zawartos$ci wapnia. W badaniach uzyskano stosunkowo dobre wyniki oceny za-
wartosci wegla w glebie. Co jest o tyle ciekawe, ze w prowadzonych wczesniej badaniach
sensory Gamma uznane byty jako mato przydatne do okreslenia tego pierwiastka.

Stowa kluczowe: Sensor Gamma, promieniowanie szczatkowe, Deep Learning, wyktad-
nik Hursta
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FESTO

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA DYDAKTYCZNE

Festo Didactic oferuje nowoczesne stanowiska dydaktyczne, ktore umozliwiaja prak-
tyczng nauke w obszarze automatyki, mechatroniki i elektromobilno$ci. Dzigki moduto-
wej konstrukcji i realistycznym komponentom, uczestnicy zdobywaja umiejgtnosci
zgodne z wymaganiami rynku pracy i najnowszymi technologiami.

Ponizej prezentujemy najnowsze systemy nauczania dostepne w naszej ofercie:

Zapraszamy do kontaktu:

Piotr Rzepka
Tel.: +48 882 081 435
piotr.rzepka@festo.com
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EDS - Environmental Discovery System
Stanowisko szkoleniowe dla branzy wodno-kanaliza-
cyjnej z zakresu obshugi, optymalizacji i konserwacji
urzadzen i obiektow sSciekowych i wodociggowych.

OZE Turbina wiatrowa

Turbina wiatrowa to kompletna, przeskalowana
wersja komercyjnej gondoli turbiny wiatrowej,
dzigki czemu stanowi doskonaty odpowiednik dro-
giego, rzeczywistego sprzetu.

Stacja ladowania pojazdéow elektrycznych
(AC) oferuje sprzet szkoleniowy, ktory usprawnia

| proces nauczania i zapewnia uczestnikom rozwdj

umiejetnosci istotnych w pracy zwigzanej z urucha-
mianiem, konserwacja i diagnozowaniem usterek
urzadzen EVSE.



Zeszyt streszczen

FESTO

WORLDSKILLS - MIEDZYNARODOWY KONKURS
UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH

Festo — Globalny Partner WorldSkills

Festo od wielu lat wspiera rozwoj wykwalifikowanych specjalistow, ktorzy napedzaja
innowacje technologiczne w przemysle. Jako pierwszy Globalny Partner Przemystowy
Organizacji WorldSkills od 1991 roku, aktywnie uczestniczymy w projektowaniu przy-
sztosciowych dyscyplin konkursowych oraz w organizacji wydarzen na catym $wiecie.

Od 15 lat dostarczamy oficjalne wyposazenie dla konkurencji Mechatronika, wyko-
rzystujac nasz Modutowy System Produkcyjny (MPS), ktéry umozliwia uczestnikom pre-
zentacje najwyzszych umiejetnosci w zakresie technologii automatyki. Wspieramy row-
niez kategorie: Mechatronika, Technologia wody, Przemysl 4.0 oraz Energie
odnawialne.

Nasza misja to taczenie przemystu, edukacji, polityki i organizacji pozarzadowych
w celu ksztalcenia przysztych ekspertow i1 tworzenia innowacyjnych rozwigzan dla no-
woczesnego $wiata.

Pierwszy krok do zostania
najlepszym specjalista na $wie-
= cie to udziat w krajowym kon-
kursie, ktory odbywa si¢ raz do
roku. Nastgpnie najlepsi uczest-
nicy reprezentuja Polske w za-
" wodach miedzynarodowych, ta-
kich jak  EuroSkills czy
= WorldSkills. Migdzynarodowe

i zawody odbywaja si¢ naprze-
miennie co dwa lata i stanowig
wyjatkowe, inspirujace doswiadczenie, ktore otwiera mtodym ludziom droge do kariery
W nowoczesnym przemysle.

Zapraszamy do kontaktu:

Przemystaw Gumienny
Tel.: +48 734 480 761
przemyslaw.gumienny(@festo.com
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S Tachospeed

NOWOCZESNE ROZLICZANIE CZASU PRACY
KIEROWCOW

Producentem marki Tachospeed jest firma Infolab, ktéra od ponad 20 lat rozwija roz-
wigzania dla przewoznikow i firm zwigzanych z rozliczeniami czasu pracy kierowcow.
Laczymy technologi¢ z praktyka operacyjna, dzigki czemu wspieramy zar6wno co-
dzienng prace¢ dzialdw kadr i rozliczen, jak i przygotowanie organizacji do kontroli. Sta-
wiamy na zgodno$¢ z przepisami i realng pomoc ekspertéw, opartg na doswiadczeniu
i pracy na rzeczywistych przypadkach z branzy TSL. Nasze podejscie potwierdzajg m.in.
standardy jakosci (ISO 9001:2015) oraz rekomendacje branzowe. Dodatkowo nasze
cztonkostwo w CORTE pozwala skutecznie $ledzi¢ nadchodzace zmiany, aby nasi klienci
dziatali w oparciu o najnowsze regulacje. W kontekscie srodowiska zwigzanego z rolnic-
twem szczegdlng uwage zwracamy na specyfike logistyki sezonowej i transportu w tan-
cuchu dostaw zywnosci, gdzie czas, dokumentacja i ryzyko kar maja bezposredni wptyw
na ciagglos¢ operacji.

Program Tachospeed Expert to narzgdzie do analizy
iinterpretacji czasu jazdy, przerw i odpoczynkow, wspierajace
poprawne  rozliczenia oraz  porzadkowanie  danych
z tachografu. Ulatwia wykrywanie naruszen, wyjasnianie nie-
zgodnosci i budowanie przejrzystej dokumentacji na potrzeby
wewnetrzne oraz kontrolne. Dla placowek edukacyjnych do-
stepna jest rowniez wersja Tachospeed Edu, ktora pozwala
uczy¢ analizy danych i zasad rozliczen w warunkach zblizo-
nych do praktyki rynkowe;j. Takie podejscie pomaga rozwijac
kompetencje przysztych specjalistow obstugujacych transport
i logistyke.

Swiadczac Uslugowe rozliczanie czasu pracy kierowcow.
oddelegowujemy rozliczenia do naszego zespotu specjalistow, g
ktorzy cyklicznie przygotowuja zestawienia, raporty oraz
kompletng dokumentacje. Takie wsparcie ogranicza ryzyko
btedow i kar, porzadkuje procesy w firmie oraz odcigza
dziaty HR 1 kadr, zapewniajac wigksza przejrzystos¢ i kon-
trole nad rozliczeniami.
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Szkolenia dla branzy transportowej prowadzimy z mysla o budowaniu kompetencji
-szkolimy ekspertow i tworzymy specjalistow branzy. Uczymy praktycznie, jak rozliczac¢
czas pracy kierowcow, jak interpretowa¢ dane z tachografu. Uczymy praktycznie, jak
rozlicza¢ czas pracy kierowcow, jak interpretowac dane tachografowe oraz jak przygoto-
wywaé dokumentacj¢ w sposob czytelny dla firmy i organdéw kontrolnych. Wykorzystu-

jemy realne przyktady, a formule zaje¢ dopasowujemy do

potrzeb uczestnikow, od zespoldow rozliczeniowych po kadre

zarzadzajaca. Doswiadczenie we wspolpracy z branzg obej-

muje m.in. szkolenia i webinaria oraz prace na typowych
| scenariuszach wystepujacych w transporcie.

W ramach audytu i doradztwa prawnego koncentru-
jemy si¢ na zgodno$ci i ograniczaniu ryzyka kontroli
ze strony stuzb. Weryfikujemy
dokumentacje i praktyke organi-
zacji, identyfikujemy obszary na-
razone na bledy oraz przygoto-
wujemy rekomendacje dziatan

korygujacych i porzadkujacych. Doradzamy takze w zakresie
zgodnosci 1 optymalizacji rozwigzan w $wietle wymagan Pa-
kietu Mobilnosci oraz regulacji UE, tak aby decyzje opera-
cyjne byly oparte na aktualnych zasadach i dalo si¢ je obroni¢
w razie kontroli.

Do kogo kierujemy nasze produkty i ustugi?

Wspieramy organizacje, ktore potrzebuja uporzadkowanych proceséw, wiarygodnej
dokumentacji i pewnos$ci w interpretacji danych oraz przepisow zwigzanych z czasem
pracy kierowcow. Dlatego do wspolpracy zapraszamy przewoznikoéw i firmy transporto-
wych, biura rozliczeniowe a takze srodowiska edukacyjne i instytucje zwiazane z nadzo-
rem oraz ksztalceniem kadr branzy transportowej. Naszym celem jest zapewnienie bez-
pieczenstwa i zgodnosci, przy jednoczesnej oszczednosci czasu i kosztow — od operacji
codziennych po przygotowanie do kontroli.

Po wigcej informacji zapraszamy na strone tachospeed.pl

Zapraszamy do kontaktu:

Sebastian Staby
Tel.: +48 729 139 179
E-mail: sebastian.slaby@infolab.pl
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WYKORZYSTANIE MODELU KIMI K2 THINKING
DO OBLICZANIA SLADU WEGLOWEGO ZGODNIE
Z GREENHOUSE GAS PROTOCOL W KONTEKSCIE
WYMOGOW PASZPORTU BATERII UE

Jakub St. Gajda’

! Uniwersytet Rolniczy w Krakwie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Katedra
Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B, 30-149
Krakow

Celem badan byta ocena mozliwosci zastosowania modeli jezykowych jako narzedzia
wspierajacego obliczanie $ladu weglowego baterii litowo-jonowych zgodnie z Greenho-
use Gas Protocol oraz w kontekscie wymogow wynikajacych z unijnych regulacji doty-
czacych cyfrowego paszportu baterii. Zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) 2023/1542, od
18 lutego 2027 r. wymagany bedzie paszport baterii dla baterii pojazdow elektrycznych
oraz baterii przemystowych o pojemnosci powyzej 2 kWh, obejmujacy deklaracje $ladu
weglowego w podejsciu cradle-to-gate.

Wskazano, ze czgs¢ dostepnych rozwigzan rynkowych do analiz LCA charakteryzuje
si¢ barierami wdrozeniowymi (koszty licencyjne, ztozono$¢) oraz ograniczeniami meto-
dycznymi, w szczegdlnosci w zakresie pelnego i spojnego ujmowania emisji w ramach
Scope 1, Scope 2 oraz Scope 3, co utrudnia uzyskanie wynikow zgodnych z wymaga-
niami raportowania Srodowiskowego dla produktow.

W odpowiedzi zaproponowano podejscie obliczeniowe oparte na wykorzystaniu m.in.
modelu KIMI K2 Thinking w §rodowisku Python. Model byt wykorzystywany do gene-
rowania kodu obliczeniowego, strukturyzacji danych wejsciowych a takze do walidacji
jakosci danych, co zwigkszato powtarzalno$¢ oraz audytowalno$¢ procesu.

Badania eksperymentalne wykazaty wysoka zgodno$¢ wynikow uzyskanych z uzy-
ciem zaproponowanego podejscia z rezultatami uzyskiwanymi w uznanych narzedziach
LCA (korelacja r > 0,8). Dodatkowo model wspierat identyfikacje kluczowych ,,hotspo-
tow emisyjnych” w tancuchu wartosci, co utatwia priorytetyzacje dziatan redukcyjnych
1 planowanie zbierania danych, zwlaszcza w obszarze Scope 3.

Stowa kluczowe: cyfrowy paszport baterii, $lad weglowy, KIMI K2, Greenhouse Gas
Protocol
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WPLYW STOPNIA ZMIELENIA NA ZAWARTOSC ZWIAZKOW
BIOAKTYWNYCH I ZAWARTOSC ZWIAZKOW LOTNYCH

W KAWIE ESPRESSO I FILTROWANEJ, WYEKSTRAHOWANEJ

Z COFFEA ARABICACA cV. TYPICA, POCHODZACEJ Z ROZNYCH
REGIONOW

Marek Gancarz'>**, Robert Rusinek’, Mateusz Stasiak’, Joanna Wiacek®, Rafal
Kobylka®, Robert Socha'®

! Centre Centrum Innowacji oraz Badan Prozdrowotnej i Bezpiecznej Zywnosci, Uni-
wersytet Rolniczy im. Hugona Kotfataja w Krakowie, Balicka 104, 30-149 Krakow,
Poland

2 Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Koltataja w Krakowie, ul. Balicka 116 B, 30-149 Krakoéw

3 Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie,
ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin, Polska

4 Department of Electronics and Biomedical Engineering, Universitat de Barcelona,
08028 Barcelona, Spain

5 Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Kra-
kowie, Balicka 122, 30-149 Krakéw, Polska

Celem badan byto poréwnanie wptywu wielko$ci granulacji kawy na poziom emisji
zwigzkow lotnych, aromat oraz poziom zwiazkéw bioaktywnych. Granulacje kawy do-
brano ze wzglgdu na stosowane najpopularniejsze sposoby zaparzania tj. espresso i me-
toda przelewowa. Metoda espresso wymaga drobno zmielonej kawy, zas metoda przele-
wowa S$redniego stopnia zmielenia. W badaniach wykorzystano ziarna kawy Typica
pochodzace z réznych krajow, aby oceni¢ nie tylko jako$¢ kawy z réznych regionow
Swiata, ale sprawdzi¢ warto$¢ pod wzgledem poziomow zwigzkow bioaktywnych, prze-
ciwutleniaczy, a takze zwigzkow lotnych w kawie espresso i porownac ja do wlasciwosci
kaw przygotowywanych metoda przelewowa.

W badanych probkach kawy mielonej zidentyfikowano 11 grup zwiazkow lotnych tj.
aldehydow, alkoholi, ketonow, furanoiddéw, estrow, pochodnych pirazyny, zwiazkoéw
siarkowych, terpenoidoéw, zwiazkow fenolowych, kwaséw organicznych oraz weglowo-
dorow. Najwigkszy udzial wsrdéd zwigzkow miaty alkohole i ketony. Na przyktad dla
kawy z Etiopii, Gwatemali i z Peru wyzszy poziom alkoholi oznaczono dla mielenia drob-
nego, zas$ z Kostaryki odwrotnie. Stopien rozdrobnienia wptywat na procent ekstrakcji
zwigzkow fenolowych ogotem z ziarna kawy. Roznice zawarto$ci zwiazkow fenolowych
ogolem migdzy mieleniem $rednim a drobnym wynosity od 12 (Etiopia) do 20% (Kosta-
ryka). Ogoélnie podwyzszony poziom emisji zwigzkéw lotnych byt dodatnio skorelowany
z wystepowaniem aldehydow, ketonow, pirazyny, terpenow, weglowodorow, zwigzkow
siarkowych, zwiazkow fenolowych.

Stowa kluczowe: kawa, stopien zmielenia, zwiazki lotne
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UWARUNKOWANIA EFEKTYWNOSCI WDRAZANIA
AUTOMATYCZNYCH SYSTEMOW DOJU

Marek Gaworski'

! Katedra Inzynierii Produkcji, Instytut Inzynierii Mechanicznej, Szkota Gtoéwna
Gospodarstwa Wiejskiego, 02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166

Cechg wspotczesnej produkcji mleczarskiej jest systematyczne wdrazanie postgpu
technicznego w gospodarstwach. Czy jednak gospodarstwa mleczne sg przygotowane do
tego, aby efektywnie korzystaé z potencjatu sprzetu identyfikowanego z postepem tech-
nicznym? Tak postawiony problem badawczy zostal rozwinigty na przykladzie opcji wy-
posazania gospodarstw w roboty udojowe. Cechg racjonalnego, i réwnoczesnie optacal-
nego wykorzystania robotow udojowych w gospodarstwie jest pozyskanie odpowiedniej
ilosci mleka w ciggu roku. A to zalezy od liczby krow w stadzie 1 ich wydajnosci mlecz-
nej. Przyjmujac zalecang populacje stada krow obstugiwanych jednostanowiskowym ro-
botem udojowym, istotng kwestia pozostaje ocena wydajnosci mlecznej krow, decyduja-
cej o ilosci mleka wydojonego w skali roku.

Celem badania bylo porownanie wydajnosci mlecznej krow w wybranych krajach
europejskich i na tej podstawie wskazanie, w ktdrych regionach zachodzg sprzyjajace
warunki do pelnego wykorzystania wydajnosci pracy automatycznych systemow doju.
W metodycznym podejsciu do badan wyr6zniono — w oparciu o dane FAO — minimalne
i maksymalne wydajnosci mleczne krow na $wiecie i w krajach europejskich, tworzace
zakres analizy. Na podstawie tak zidentyfikowanego zakresu, wyrdzniono pig¢ kategorii
wydajnosci mlecznej krow, podanej w [kg/rok]. Kategorie wydajnosci mlecznej krow
staty si¢ istota wyodrebnienia krajow spetniajacych wymagania efektywnego wykorzy-
stania potencjatu robotow udojowych. W 2024 roku, w dziesieciu krajach Unii Europej-
skiej srednia wydajnos¢ mleczna krow byta na poziomie spetniajagcym wymagania zwia-
zane z pelnym wykorzystaniem wydajnosci robota z jednym stanowiskiem udojowym.

Przedstawione studium badawcze stanowi inspiracje¢ do dyskusji na temat réznych
aspektow poprawy produkcji mleczarskiej na poziomie gospodarstwa. Oceng produkcji
mleczarskiej i jej doskonalenie w kategoriach technicznych mozna rozpatrywaé
z uwzglednieniem wydajnosci mlecznej kréw i zbioru czynnikow, ktore ja determinuja.

Wdrazanie postepu technicznego w rolnictwie moze generowac¢ wysokie koszty, ktore
w przypadku jednostanowiskowych robotow udojowych przekraczajg 120 tys. euro. Dla-
tego tak wazne jest pelne wykorzystanie potencjatu technicznego sprzetu uzytkowanego
w gospodarstwach rolnych. Sprzyja¢ temu moze zrownowazone podejscie do taczenia
postepu technicznego z postepem biologicznym i innymi formami postepu, ktére sa ele-
mentem doskonalenia proceséw produkcyjnych w rolnictwie.

Stowa kluczowe: krowa, postep techniczny, robot udojowy, wydajno$¢ mleczna
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NOWA KONFIGURACJA FGR W KOTLACH PELLETO-
WYCH JAKO METODA POPRAWY JAKOSCI SPALANIA
I REDUKCJI

Jacek Gladysz'’, Grzegorz Zajac', Tomasz Slowik', Andrzej Kuranc'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Gleboka 28, 20-857 Lublin
2 ZPH Krzaczek Sp. z o. o., Klikawa, ul. Le$na 5, 24-100 Pulawy

Przedmiotem badan byta eksperymentalna weryfikacja wptywu bezposredniej iniek-
cji recyrkulatu spalin (FGR) w strefe reakcji na wskazniki emisyjne oraz sprawnos¢ eks-
ploatacyjna automatycznego kotta zasilanego paliwem statym w postaci pelletu drzew-
nego. Pomiary zrealizowano na jednostce o mocy nominalnej 10 kW, opartej na
konstrukeji wymiennika ptomienicowo-ptomienidéwkowego, wspotpracujacej z palni-
kiem pelletowym wyposazonym w rotacyjng komorg spalania. Kluczowy aspekt innowa-
cyjny badanego uktadu stanowi modyfikacja architektury dozowania recyrkulatu. Kon-
wencjonalne systemy FGR dostarczaja czesci spalin do kolektora powietrza bezposrednio
za wentylatorem, w badanym palniku zastosowano metode bezposredniej iniekcji spalin
w 0§ strugi ptomienia.

Badania wykonano na stanowisku do badania mocy kottéw, wyposazonym w wage,
wymienniki ciepta, przeptywomierz, sondy rejestrujace temperature. Do pomiaru emisji
spalin wykorzystano analizator spalin TESTO 340-LL, a do pomiaru emisji pytu analiza-
tor pylu — Testo 380.

Analiza pordbwnawcza wykazala, ze zaimplementowanie tak skonfigurowanego sys-
temu FGR skutkowato redukcja emisji tlenku wegla (CO) o 79%, czastek statych (PM)
0 55% oraz tlenkow azotu (NOx) o 1,4% w odniesieniu do uktadu referencyjnego z wy-
taczonym systemem FGR. Jednocze$nie odnotowano poprawe charakterystyki dyna-
micznej urzadzenia, polegajaca na si¢ szybszej stabilizacji termicznej wymiennika oraz
skroconym czasie osiggania mocy nominalne;j.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ metody bezposredniej iniekcji
jako narzedzia inzynierskiego, wspierajacego adaptacje nowoczesnych systemow grzew-
czych do coraz bardziej rygorystycznych norm emisji spalin.

Stowa kluczowe: kotly na paliwo state, recyrkulacja spalin, emisja spalin

Prace wykonano w ramach projektu: MINS.WTA. 24.185
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OCENA WYBRANYCH WLASCIWOSCI
MECHANICZNYCH I CHEMICZNYCH OWOCOW
WYBRANYCH KLONOW PIGWOWCA JAPONSKIEGO
(CHAENOMALES JAPONICA)

Jézef Gorzelany', Maciej Tomasz Sochacki', Milosz Zardzewialy'

! Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rzeszowski. ul. St. Zel-
werowicza 4, 35-601 Rzeszow

W pracy okre§lono wptyw ozonowania, czasu i warunkéw przechowywania na wybrane
wiasciwosci mechaniczne i chemiczne owocow nowych klonéw pigwowca japonskiego
(Chaenomales japonica). W fazie dojrzato$ci zbiorczej na plantacji doswiadczalnej Instytutu
Sadowniczego w Skierniewicach zostaly recznie zebrane probki owocow do badan laborato-
ryjnych. Material badawczy stanowily 2 nowe klony pigwowca o masie kazdej okoto 3 kg.
Dwie probki z kazdej odmiany poddano ozonowaniu a jedna z probek kazdej odmiany stano-
wita kontrole. W laboratorium Zaktadu Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej UR wyko-
nano pomiary wybranych parametréw mechanicznych i chemicznych owocow pigwowca
w czasie ich przechowywania chtodniczego.

Zawarto$s¢ wody w $wiezych owocach klonéw pigwowca wynosita od 85,8 do 86,0%.
W trakcie przechowywania chlodniczego (60 dni) stwierdzono spadek zawarto$ci wody
w badanych owocach wynoszacy 2,39 %. Srednia warto$¢ pH wynosila 2,99 natomiast kwa-
sowo$¢ ogdlna miata warto$é 3,66 g-100 g'. Podczas przechowywania chtodniczego nie od-
notowano istotnego wptywu procesu ozonowania na wartosci pH oraz kwasowos¢ ogolng
owocow pigwowca. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w §wiezych owocach klonow pigwowca
wynosita od 379,15 do 400,38 GAE-100 g-'. Czas przechowywania nie miat wplywu na
zmian¢ zawarto$ci polifenoli. Zastosowany proces ozonowania wplynat pozytywnie na za-
warto$¢ polifenoli w owocach, odnotowano 1,8% wzrost zawarto$ci polifenoli po ich ozono-
waniu trwajacym 15 minut w stosunku do proby kontrolnej. Zawarto$¢ witaminy C w owo-
cach pigwowca wynosita odpowiednio: 96,70 mg-100 g'i 117,22 mg-100 g!. Po dwoch
miesiagcach przechowywania odnotowano 25,6% spadek zawarto$ci witaminy C w poréwna-
niu do owocoéw §wiezych. Odnotowano natomiast wzrost witaminy C 0 4,7% w owocach pod-
danych ozonowaniu przez 30 minut w porownaniu do owocow nieozonowanych. Czas prze-
chowywania oraz ekspozycji na ozon nie wptynety istotnie na wartos¢ DPPH i ABTS. Owoce
pigwowca japonskiego ozonowane przez 30 minut charakteryzowaty si¢ wyzsza $rednig war-
tosciag FRAP 0 6,6 % w stosunku do owocow nicozonowanych. Srednia wartos¢ sity przebicia
stemplem skorki i migzszu owocow pigwowca wynosita 32,45 N, czas przechowywania jak
rOwniez czas ozonowania pozytywnie wptynety na wzrost tej sity w poréwnaniu do owocow
$wiezych, natomiast warto$¢ energii potrzebnej do przebicia wraz z przechowywaniem ule-
gata powigkszeniu a przypadku owocow poddanych ozonowaniu malata.

Stowa kluczowe: owoce, pigwowiec japonski, wlasciwosci mechaniczne i chemiczne
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CHARAKTERYSYTYKA ZMODYFIKOWANYCH ZYWIC
NATURALNYCH W KONKEKSCIE ZASTOSOWAN
W POLACZENIACH KLEJOWYCH DREWNO-DREWNO

Malgorzata Goéral-Kowalezyk', Jacek Ogrodniczek?

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Maszyn
Rolnych, Lesnych i Transportowych, Glgboka 28, 20-612 Lublin

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Katedra Eksploa-
tacji Maszyn i1 Zarzadzania Procesami Produkcyjnymi, Gleboka 28, 20-612 Lublin

Jednym z kluczowych materiatéw konstrukcyjnych jest drewno. Do tgczenia elemen-
tow w konstrukcjach drewnianych najczgsiciej wykorzystywane sa kleje syntetyczne,
ktore moga mie¢ negatywny wptyw na cztowieka i srodowisko.

Celem pracy byto zbadanie wtasciwosci kompozycji klejowych powstatych na bazie
naturalnych zywic oraz analiza fizyko-chemiczna wybranego kleju, pod katem wlasciwo-
$ci mechanicznych w potaczeniach konstrukcyjnych drewno — drewno.

Jako materiat taczacy probki drewna, przyjete zostaty kompozycje klejowe utworzone
z zywic naturalnych, modyfikowanych chemicznie poprzez zmienny sktad rozpuszczal-
nikow organicznych. Analiza wlasciwosci mechanicznych kompozycji klejowych, obej-
mowala badania wytrzymatosciowe na $cinanie zaktadkowych potaczen klejowych oraz
analize zniszczen. Do tgczenia probek zastosowano utworzone kompozycje klejowe oraz
poréwnawczo trzy kleje komercyjne. Najwigksza wytrzymaloscig na $cinanie charakte-
ryzowaly si¢: zywica kadzidtowca rozpuszczona w alkoholu etylowym (1,56 MPa), ma-
styks rozpuszczony w alkoholu etylowym i acetonie (1,66 MPa) oraz zywica $wierkowa
rozpuszczona w alkoholu etylowym i acetonie (1,65 MPa). Zaobserwowano zniszczenia
adhezyjne dla zywicy kadzidtowca i mastyksu oraz zniszczenia kohezyjne dla zywicy
swierkowe;j.

Wyniki wskazujg na potencjat zastosowania bioepoksyddéw z zywic naturalnych jako
ekologicznych alternatyw dla klejow syntetycznych w przemysle drzewnym.

Stowa kluczowe: zZywice naturalne, potaczenia klejowe, wlasciwosci chemiczne, badania
wytrzymatosciowe
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Zeszyt streszczen

CYFROWA TRANSFORMACJA ROLNICTWA
- MOZLIWOSCI I ZAGROZENIA

Ryszard Holownicki', Pawel Konopacki', Grzegorz Doruchowski'

! Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3,
96-100 Skierniewice

Jednym z fundamentalnych filarow funkcjonowania spoteczenstw jest rolnictwo,
w ktorym tradycyjne metody uprawy ziemi i zarzadzania gospodarstwem byly przekazywane
przez stulecia kolejnym pokoleniom. Szybki rozwoj technologii cyfrowych w ostatnich latach
doprowadzit do gigbokich przemian takze w tym sektorze. Proces ten jest okre§lany mianem
cyfrowe;j transformacji rolnictwa, ktora wymaga nowego podejscia z powodu silnej presji de-
mograficznej, klimatycznej i ekonomicznej wywieranej na rolnictwo. Powinna ona utatwi¢
dostgpnos¢ cenowa nowych technologii oraz usprawni¢ kreowanie nowych narzedzi cyfro-
wych, co powinno przyczyni¢ si¢ do integracji inteligentnych maszyn, danych i cztowieka.
Z powodu braku rak do pracy niezbedna staje si¢ cyfrowa diagnostyka roslin o wysokiej wy-
dajnosci, ktora przyspieszy transmisje danych i bedzie mniej podatna na btedy. Nie bez zna-
czenia bedzie poprawa bezpieczenstwa pracy, w tym zwlaszcza w realizacji zadan wysokiego
ryzyka, poprzez wprowadzenie autonomicznych pojazdéow i maszyn. Przewiduje si¢, ze trans-
formacja cyfrowa przyczyni si¢ do naprawy wczesniejszych bledow majac na uwadze male-
jacy obecnie zysk w rolnictwie w odniesieniu do kapitatu, poniewaz wiele gospodarstw osigga
rentownos$¢ tylko dzigki skali produkcji lub subwencjom. Obserwuje si¢ ,,paradoks bezczyn-
nego kapitatu” bedacy problemem systemowym, a nie technologicznym. Nalezy wiec zmieni¢
sposob myslenia o produktywnosci, wlasnosci i czasie pracy maszyn. Cyfryzacja to narzedzia,
a kluczowy jest nowy model ekonomiczny rolnictwa, poniewaz nawet najbardziej zaawanso-
wana technologia nie zawsze przynosi poprawe rentownosci. Nastgpuje rowniez zmiana
paradygmatow, w tym zwlaszcza odejscie od gigantyzmu, w strong 1zejszych i bardziej ela-
stycznych systemow utatwiajacych skalowalno$¢ kapitatowg parku maszynowego, gdyz za-
miast wymiany calego zestawu maszyn moze wystarczy¢ dodanie pojedynczego modutu ro-
boczego, co obnizy mas¢ maszyn oraz zmniejszy ugniatanie gleby i opory toczenia.
Automatyzacja i autonomia maszyn jest wiec sposobem na ,,odblokowanie” bezczynnego ka-
pitatu, poniewaz cyfrowe $rodki techniczne moga pracowa¢ dtuzej, niemal bez przerw i bez
operatora. Rozwaza si¢ odejscie od modelu posiadania maszyn na model ustugowy, aby rolnik
kupowat efekt pracy, a nie maszyng. Duza role odgrywac bedzie tworzenie zintegrowanych
systemow szkoleniowo-decyzyjnych, ktory potacza cyfrowe narzgdzia, wiedze naukowa i do-
$wiadczenie praktyczne (patrz: projekt RENOVATE) poprzez potaczenie demonstracji polo-
wych z cyfrowymi materiatami szkoleniowymi.

Stowa kluczowe: strategie cyfrowe, narzedzia cyfrowe, ustugi, materiaty szkoleniowe
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Zeszyt streszczen

KONCEPCJA MASZYNY DO OGLAWIANIA WARZYW
KORZENIOWYCH

Krzysztof K. Jadwisienczak', Dariusz J. Choszcz', Zdzistaw Kaliniewicz',
Piotr Markowski', Joanna Majkowska-Gadomska®

! Katedra Pojazdéw i Maszyn, Wydziat Nauk Technicznych, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie, ul. Michala Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn

2 Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa, Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Michata Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn

W dobie postepujacej mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych w rol-
nictwie coraz wigksze znaczenie ma stosowanie maszyn usprawniajacych pracochtonne
etapy obrobki surowcow roslinnych. Warzywa korzeniowe, takie jak seler korzeniowy,
marchew, burak éwiktowy, czy pietruszka, wymagaja przed ich wprowadzeniem do dal-
szych procesow technologicznych wykonania szeregu operacji wstepnych, do ktorych
nalezy migdzy innymi oglawianie, polegajace na oddzieleniu cz¢$ci nadziemnej od czgsci
uzytkowej rosliny.

Celem pracy byto opracowanie prostej koncepcji maszyny do ogtawiania warzyw ko-
rzeniowych, ktéra moze by¢ zawieszana na trdjpunktowym uktadzie zawieszenia przy
ciggnikach starszej generacji lub na TUZ przy ciagnikach nowych. Sktada si¢ ona z sil-
nika hydraulicznego 1, kota roboczego 2, z gumowymi palcami 3, kot kopiujacych 4,
osadzonych przesuwnie w uchwytach
mocujacych 5, ktére potaczono ze

8 8 7
sztywng rama 6, tworzgcg wraz ze stu- [ /F /
pica 7 i profilem zaczepu goérnego 8, / [ ;
konstrukcje no$ng zaproponowanego & ¥ — %
rozwigzania konstrukcyjnego. T e
Rysunek 1. Schemat oglawiacza. 1 - silnik / ﬁgf«\ﬁ

hydrauliczny, 2 - koto robocze, 3 — gu- -1
mowe palce, 4 - koto kopiujace, f 1) ijl‘x_“ o
5 — uchwyt mocujgcy, 6 — sztywna 3/ i//

rama, 7 — stupica, 8 — profil zaczepu gor-
nego.

Przedstawione rozwigzanie opracowane zostalo w ramach realizowanych przez pra-
cownikow uniwersytetu prac B+R i uzyskato juz ochrone patentowa.

Stowa kluczowe: warzywa korzeniowe, oglawianie, innowacyjne maszyny rolnicze,
automatyzacja procesoOw rolniczych
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Zeszyt streszczen

PROTOTYPOWANIE UKEADU REGULACJI
AUTOMATYCZNEJ W OPARCIU O MODELOWANIE
I SYMULACJE KOMPUTEROWA

Henryk Juszka', Stanistaw Lis'

! Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produk-
cji 1 Energetyki, Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji,
ul. Balicka 116B, 30-149 Krakow

Celem bylto opracowanie metodyki prototypowania zamknietego uktadu sterowania
automatycznego z zastosowaniem modelowania i symulacji komputerowej w §rodowisku
Matlab-Simulink. Polega ona na: przygotowaniu stanowiska badawczego z obiektem ste-
rowania, wykonaniu pomiarow i zarejestrowaniu charakterystyki skokowej obiektu na
ktorej podstawie identyfikuje si¢ obiekt pod wzgledem wtasciwosci dynamicznych. Na-
stepnie formutuje si¢ model obiektu sterowania, dostraja go i potwierdza, badz nie, jego
zgodnos¢ z obiektem. Odbywa si¢ to na drodze symulacji komputerowych, podczas kto-
rych charakterystyke obliczong z wykorzystaniem modelu porownuje si¢ z rzeczywista.

Wynikiem analizy jest informacja o jako$ci modelu. Przyjecie, ze wersja modelu jest
ostateczna oznacza zakonczenie procedury. Kolejnym etapem jest sformutowanie ogolnej
koncepcji sterowania i opracowanie modelu symulacyjnego. Podczas kolejnych symula-
cji komputerowych nastgpuje dobdr parametrow algorytmu sterowania. W ostatnim eta-
pie powstaje prototyp systemu. Przyjecie, ze wersja modelu jest ostateczna oznacza za-
konczenie procedury. W przypadku uzyskania niezadawalajacego rezultatu nastepuje
powrot do koncepcji sterowania, jej modyfikacja i ponowne przejscie do formutowania
modelu systemu i korekta algorytmu sterowania juz w oparciu o zmienione wytyczne dla
systemu. Po tej procedurze nastepuje powrot na stanowisko badawcze z obiektem stero-
wania. Po skonfigurowaniu parametréw systemu przeprowadza si¢ test z wykorzystaniem
obiektu rzeczywistego. W efekcie ostatecznie potwierdza si¢ zgodno$¢ systemu z przyje-
tymi na poczatku prototypowania zatozeniami. Implementacja opracowanego i zweryfi-
kowanego algorytmu sterowania odbywa si¢ poprzez sterownik sprzgtowy w rzeczywi-
stym ukladzie sterowania automatycznego.

Stowa kluczowe: prototypowanie, modelowanie, symulacja, uktad sterowania
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Zeszyt streszczen

WYKRYWANIE I SEGMENTACJA
MIEJSC SZCZEPIENIA W SZKOLCE JABLONI
PRZY UZYCIU MODELI YOLO

Magdalena Kaplan', Damian 1. Wojcik?, Kamil Buczynski'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Produkcji Ogrodniczej, ul. Gleboka 28,
20-612 Lublin

2 Gospodarstwo Szkotkarsko-Sadownicze Wéjcik, Kozubszczyzna 132, 21-030,
Kozubszczyzna

Pomimo dynamicznego rozwoju metod wizji maszynowej w rolnictwie precyzyjnym, za-
stosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych w produkeji szkotkarskiej pozostaje nadal
ograniczone, zwlaszcza w odniesieniu do procesow wymagajacych wysokiej precyzji opera-
cyjnej. Jednym z kluczowych wyzwan jest automatyzacja okulizacji drzew owocowych, ktora
wymaga niezawodnej lokalizacji miejsca szczepienia w zmiennych warunkach polowych.

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania modeli detekcji i segmentacji
obiektow opartych na architekturze YOLO do automatycznego wykrywania miejsc oku-
lizacji metodg chip budding w szkotkach jabtoni. Zakres badan obejmowat opracowanie
i analize¢ zbioru 3630 obrazéw RGB przedstawiajacych miejsca okulizacji, pozyskanych
w rzeczywistych warunkach szkotkarskich. W badaniach zastosowano modele detekcji
(YOLOVS8s, YOLOI1s, YOLOI12s) oraz ich odpowiedniki segmentacyjne (YOLOv8s-
seg, YOLO11s-seg), oceniane przy uzyciu metryk takich jak Precision, Recall, loU i mAP
oraz pod katem stabilno$ci uczenia i lokalizacji obiektow.

Wyniki potwierdzily wysoka skuteczno$¢ wszystkich modeli w detekcji miejsc
okulizacji oraz konwergencje jakosci predykcji migdzy kolejnymi generacjami YOLO.
Model YOLO12s wykazat najbardziej zrownowazone parametry, taczac wysoka precyzje
z dobra lokalizacja, szczeg6lnie przy wyzszych progach IoU. W segmentacji uzyskano
porownywalne wyniki, przy czym YOLO1 1s-seg cechowat si¢ nieznacznie wyzszg pre-
cyzja, a YOLOVS8s-seg nieco lepszym Recall. Analiza wydajnosci inferencji na RTX
5080 oraz Jetson Orin NX wykazata, ze najkrotsze czasy uzyskano dla YOLOvVSs, a op-
tymalizacja TensorRT znaczaco zwigkszyta przepustowos¢ i zmniejszyta opoznienia.

Na podstawie wynikow stwierdzono, ze modele YOLO sg skutecznym narzedziem do
detekcji i segmentacji miejsc okulizacji jabtoni w warunkach szkétkarskich. Badania two-
rza podstawy do rozwoju autonomicznych systeméw wspomagajacych mechanizacje
i robotyzacje¢ etapow produkcji szkotkarskiej, w szczegolnosci zabezpieczania miejsca
szczepienia. Dalszy rozwdj bedzie w gtdownej mierze determinowany optymalizacja al-
gorytmow oraz ich integracjg z platformami robotycznymi i systemami brzegowymi, przy
ograniczonym znaczeniu zmian architektury sieci neuronowych.

Stowa kluczowe: konwolucyjne sieci neuronowe; uczenie maszynowe; chip budding;
rolnictwo precyzyjne
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Zeszyt streszczen

WYZWANIA I KIERUNKI ROZWOJU MECHANIZACJI
ROLNICTWA

Arkadiusz Kapusta', Urszula Malaga-Tobola'

! Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki
i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 116 b,
30-149 Krakow

Wspolczesna mechanizacja rolnictwa stoi przed istotnym wyzwaniem, jakim jest ko-
nieczno$¢ efektywnego potaczenia wysokiej wydajnosci produkcyjnej z dbatoscig o $ro-
dowisko glebowe oraz optymalizacja kosztéw operacyjnych. Istotnym aspektem w tym
obszarze staje si¢ projektowanie nowoczesnych narzedzi uprawowych, ktore beda w petni
kompatybilne z mniej inwazyjnymi systemami uprawy roli. Rozwigzania te majg na celu
minimalizacj¢ mechanicznego naruszania struktury gleby, przy jednoczesnym zachowa-
niu najwyzszych standardow jakosciowych wykonywanych zabiegow agrotechnicznych.
Zatem celem pracy jest wieloaspektowa ocena wpltywu innowacyjnej konstrukceji ele-
mentu roboczego na efektywnos¢ procesow uprawowych, generowane opory jednost-
kowe, jako$¢ spulchnienia gleby oraz catkowite koszty uzytkowania.

Przyjeta metodyka badawcza opiera si¢ na wieloetapowym procesie, obejmujacym
zaroéwno projektowanie i wykonanie nowatorskiego prototypu, jak i jego gruntowna we-
ryfikacje w oparciu o analizy symulacyjne oraz testy doswiadczalne. W pierwszej fazie
prac zrealizowane zostang zaawansowane analizy numeryczne z wykorzystaniem metody
elementow skonczonych (MES), co pozwoli na precyzyjne okreslenie rozktadu naprezen
oraz przewidzenie zachowania konstrukcji w rzeczywistych warunkach obcigzen eksplo-
atacyjnych. Nastepnie badania zostang przeniesione na specjalistyczne stanowisko w ka-
nale glebowym, gdzie wykorzystana zostanie gleba reprezentatywna dla warunkow typo-
wych dla polskiego rolnictwa.

Prowadzona analiza por6wnawcza, odbywajaca si¢ w identycznych warunkach i przy
zachowaniu tych samych parametrow roboczych, umozliwi obiektywna ocene wptywu
geometrii narzedzia na opory jednostkowe oraz rownomierno$¢ spulchnienia warstwy or-
nej. Istotnym elementem procedury badawczej bedzie takze ocena trwatosci elementow
roboczych, skupiajaca si¢ na analizie wptywu zaréwno ksztattu, jak i zastosowanego ma-
terialu na intensywnos$¢ procesow zuzycia. Calos¢ badan technicznych zostanie dopet-
niona wnikliwa analizg kosztow eksploatacyjnych, uwzgledniajaca podstawowe czyn-
niki, takie jak zuzycie paliwa, naklady pracy oraz wymierne korzysci wynikajace
z mozliwosci ograniczenia liczby przejazdow roboczych.

Tak sformutowana i kompleksowa strategia badawcza pozwoli na pelng oceng zasad-
no$ci wdrozenia nowej konstrukceji elementu roboczego, wpisujac si¢ w aktualne wyzwa-
nia oraz nowoczesne kierunki rozwoju mechanizacji rolnictwa.

Stowa kluczowe: mechanizacja, element roboczy, innowacja, gleba
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Zeszyt streszczen

WPLYW NAWOZOWYCH PRODUKTOW MIKROBIOLO-
GICZNYCH NA ROZWOJ SYSTEMU KORZENIOWEGO
BROKULA

Maryna Khaskhachykh', Malgorzata Bzowska-Bakalarz'

'P. W. Lechpol sp. z 0.0. ul. Jana Pawta II 36, 89-200 Szubin
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Gleboka 28; 20-612 Lublin

Zmiany klimatu, niedobor zasobdw i jednoczesnie ich ochrona stawiaja przed rolnic-
twem nowe zadania w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego. Szerokie
wykorzystanie mikroorganizmow pozwoli zmniejszy¢ ten problem. Interakcja roslin
i bakterii w ryzosferze odbywa si¢ dzieki wielu procesom, ale najwazniejsze sg te, ktore
determinujg wzrost i rozwoj roslin.

Celem pracy byto opracowanie i okreslenie skutecznosci wykorzystania nawozow mi-
krobiologicznych grupy BACTIV (importer firma P.W. lechpol sp. z 0.0.) w uprawie sa-
dzonek brokutu (odmiana Naxos F1) na wzrost i rozw¢j systemu korzeniowego. Badania
prowadzono w warunkach ptodozmianowego, produkcyjnego do$wiadczenia polowego
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Nawozowe produkty mikrobiologiczne grupy
BACTIV zawieraja mikroorganizmy: Bacillus subtilis, Lactobacullus, Enterococcus, En-
terobacter, Agrobacterium i grzyby z rodzaju Trichoderma,. Pozyteczne mikroorganizmy
w sktadzie preparatow BACTIV stymuluja naturalne procesy wzmacniajac i zwigkszajac
przyswajanie sktadnikow odzywczych oraz asymilacje i synteze wielu zwigzkdéw. Poza
tym zapobiegaja chorobom roslin oraz przyczyniaja si¢ do zwigkszenia ich odpornosci na
stres abiotyczny dzigki syntezie fitohormonow, wiazac azot i solubilizujac fosforany.
Tworzenie symbiotycznych relacji z bakteriami wigzacymi azot przyczynia si¢ do waz-
nego procesu biologicznej fiksacji azotu, gdzie azot z powietrza zamienia si¢ w amoniak
(NH3), ktory jest dostepna forma azotu dla roslin. Efektywnos¢ badania oceniano po dzie-
sigciu dniach po podlewaniu sadzonek brokutu. produktami BACTIV-OPTIMA, BAC-
TIV-HELP oraz BACTIV-TYTAN. Wykonanie tego zabiegu istotnie wptyne¢to na roz-
woj systemu korzeniowego, zwiekszajac stabilnos¢ 1 odporno$¢ roslin.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowanie nawozowych produktow mikrobio-
logicznych w nawozeniu sadzonek brokutu sprzyjato rozwojowi korzenia i zapewnito za-
pewni¢ wysoki efekt synergiczny pod wzgledem roznych cech i wiasciwosei rosliny
(wyzszy poziom symbiotycznej fixacji azotu, aktywizacja ogdlnego systemu obronnego
rosliny, poprawa architektury korzenia - co razem zwigkszyto adaptacje roslin po wysa-
dzeniu na pole)

Stowa kluczowe: nawozowe produkty mikrobiologiczne, pozyteczne mikroorganizmy,
zyzno$¢ gleby
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Zeszyt streszczen

INNOWACYJNA TECHNOLOGIA UPRAWY CZERWONEJ
CEBULI Z WYKORZYSTANIEM NAWOZOWYCH
PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH

Maryna Khaskhachykh', Malgorzata Bzowska-Bakalarz?, Oksana Rose®

' P. W. Lechpol sp. z o.0. ul. Jana Pawla II 36, 89-200 Szubin

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Gteboka 28; 20-612 Lublin

3 STANLAB — Niezalezne Laboratorium Badawcze, ul. Puchacza 1, Bielawy, 89-100
Nakto nad Notecia

Gléwnym wyzwaniem dla proceséw innowacyjno-technologicznych jest rozwoj rolnictwa,
ktory ukierunkowany jest na dynamiczny wzrost produkeji rolnej poprzez wykorzystanie nowocze-
snych technologii. Wspoétczesne rolnictwo odchodzi od tradycyjnego systemu gospodarowania,
ktory, powoduje wyczerpanie gleby ze sktadnikow pokarmowych, sprzyja wzrostowi populacji
szkodnikow i zwigkszeniu presji infekcyjnej chorob. Wprowadzenie nowych, innowacyjnych oraz
ekologicznych technologii umozliwia zastgpienie nawozow mineralnych oraz chemicznych $rod-
kow ochrony nawozami mikrobiologicznymi. Pozwalajg one utrzymaé zdrowa glebe i podwyzszy¢
plon roslin.

Celem pracy bylo opracowanie i okreslenie efektywnosci innowacyjnej technologii uprawy
czerwonej cebuli (odmiana Red Matte) z wykorzystaniem nawozowych produktéw mikrobiolo-
gicznych grupy BACTIV (importer firma P.W. lechpol sp. z 0.0.). Badania prowadzono w warun-
kach ptodozmianowego doswiadczenia polowego na polach firmy P.W. lechpol sp. z 0.0. w woje-
wodztwie Kujawsko-Pomorskim. Nawozowe produkty mikrobiologiczne grupy BACTIV
zawierajg mikroorganizmy: Bacillus subtilis, Paenibacillus, Azotobacter, Enterococcus, i grzyby
z rodzaju Trichoderma,. Preparaty BACTIV poprawiaja zyznos¢ gleby, co przektada si¢ na wyzsze
plony i lepsza jako$¢ zbioréw. Dodatkowo pozyteczne mikroorganizmy optymalizujg pobieranie
sktadnikow odzywczych i wzmacniajg naturalng odpornos¢ roslin, pomagajac im radzi¢ sobie ze
stresem i chorobami, co pozwala ograniczy¢ stosowanie chemicznych §rodkow ochrony. Wedtug
badan polowych ustalono, ze wstepna obrobka materiatu siewnego cebuli czerwonej produktem
BACTIV-MYCO istotnie wptywa na rozwoj systemu korzeniowego, zwiekszajac stabilnos¢ i od-
pornos¢ upraw.

. Dawka N Liczba zabiegoéw przeciwko .
Wariant ke/ha chordb szkodnikow Data zbioru Plon t/ha
Kontrola 180 5 5 28 sierpnia 24,6
Pole L
dodwiadezalne™ 135 2 3 16 wrze$nia 28,7

*Efektywno$¢ technologii oceniano po zbiorze przy standardowych zabiegach agrotechnicznych

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowanie nawozowych produktow mikrobiologicznych
BACTIV-OPTIMA, BACTIV-HELP oraz BACTIV-MYCO w nawozeniu cebuli czerwonej sprzy-
jato przedtuzeniu wegetacji i zwigkszeniu plonow o 16,5%, co $wiadczy o ich bezwarunkowej sku-
tecznosci. Zastosowanie nawozow mikrobiologicznych pozwolito zmniejszy¢ liczbe opryskow
w porownaniu z kontrolg, co znacznie zwigkszyto rentowno$¢ plonéw z jednego hektara.

Stowa kluczowe: technologia, nawozowe produkty mikrobiologiczne, pozyteczne mikroorgani-
zmy, zyznos¢ gleby
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ANALIZA POROWNAWCZA

WEASCIWOSCI ENERGETYCZNYCH I EMISJI BIOMASY
Z LUPIN ORZECHOW LASKOWYCH POCHODZACYCH
Z KLIMATU UMIARKOWANEGO I SUBTROPIKALNEGO

Kamila E. Klimek', Grzegorz Maj® , Anna Borkowska', Saban Kordali’, Ferah
Yilmaz®

! Katedra Zastosowan Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Gtegboka 28, 20-612 Lublin

2 Katedra Energetyki i Srodkow Transportu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Gte-
boka 28, 20-612 Lublin

3 Wydzial Rolniczy w Fethiye, Mu“gla Sitki Kogman University, 48300 Mu"gla, Turcja

Celem badan bylo poréwnanie szacunkdéw dotyczacych biomasy odpadowej w postaci
tupin orzechow laskowych (Corylus avellana L.) pochodzacych z dwoch réznych stref
klimatycznych — umiarkowanej (Polska) i subtropikalnej (Turcja) — pod wzglgdem ich
wlasciwosci energetycznych i emisji. Badanie obejmowato analizg przyblizong (wilgot-
no$¢, popidl, substancje lotne, wegiel staty), analize ostateczng (C, H, N, S, O), okreslenie
dolnej wartosci opatowej (LHV) i gornej wartosci opatowej (HHV). Oceniono wspot-
czynniki emisji zanieczyszczen (CO, CO2, SO2, NOx, pyt) oraz przeprowadzono obli-
czenia stechiometryczne sktadu spalin.

Wyniki wykazaly statystycznie istotne réznice migedzy probkami z obu stref klima-
tycznych. Lupiny z Turcji charakteryzowaty si¢ wartoSciami opatowymi (LHV - 17,46
MIJ-kg™!, HHV - 18,76 J-kg™") oraz wyzszg zawarto$cia wegla (43,68%) i wodoru (7,27%)
w poréwnaniu z tuskami z Polski (HHV - 17,29 MJ-kg™!, LHV - 16,13 MI'kg™!, C -
46,49%, H - 7,05%). Jednocze$nie w probkach tureckich zaobserwowano wyzsze wskaz-
niki emisji CO; i SO», podczas gdy biomasa z Polski charakteryzowata si¢ nizsza zawar-
toscig popiotu i mniejsza emisja pytdw. Analiza gtdéwnych sktadowych (PCA) potwier-
dzita znaczacy wpltyw klimatu na parametry energetyczne i srodowiskowe tuski.

Uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe do optymalizacji wykorzystania odpado-
wej biomasy w gospodarowaniu odpadami pochodzacymi z produkeji ogrodniczej lub
rolniczej oraz do zrownowazonego rozwoju w réznych warunkach klimatycznych.

Stowa kluczowe: Corylus avellana L., potencjat bioenergetyczny, wspotczynniki emisji,
gospodarka odpadami poprodukcyjnymi
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ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE REAKTOROW
ULTRADZWIEKOWYCH

Zbigniew Kobus'
! Katedra Podstaw Techniki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, 20-612 Lublin

Celem prowadzonych badan byta analiza i ocena rozwigzan konstrukcyjnych reakto-
row sonochemicznych pod katem intensyfikacji oraz jednorodnosci zjawiska kawitacji
akustycznej. Omoéwiono zaréwno uktady laboratoryjne, jak i rozwigzania stosowane
w skali przemystowej. Najpowszechniejszymi urzadzeniami laboratoryjnymi sg wanny
(myjki) ultradzwickowe, wykonane najczesciej ze stali nierdzewnej i wyposazone
w przetworniki piezoelektryczne montowane na dnie i/lub $cianach. Urzadzenia te cha-
rakteryzujg si¢ prosta obstuga, niskimi kosztami oraz funkcjonalno$cia obejmujaca m.in.
regulacj¢ czasu i temperatury pracy. Wyzsza intensywnos¢ kawitacji zapewniajg reaktory
z zanurzonymi sondami ultradzwigkowymi (sonotrodami), w ktorych energia ultradzwie-
kow jest emitowana bezposrednio do cieklego medium. Uktady te skladajg si¢ z genera-
tora, przetwornika oraz emitera, a stosowane emitery moga mie¢ rozne ksztalty i kon-
strukcje, w tym rozwigzania specjalne, takie jak emitery pierscieniowe czy sonotrody
wielostrefowe. Zwigkszenie wydajnosci procesdw umozliwiajg rowniez sondy wieloele-
mentowe, pozwalajace na rownolegte przetwarzanie wielu probek. W skali przemystowej
kluczowe znaczenie maja reaktory przeptywowe, umozliwiajace ciggle prowadzenie pro-
cesu 1 lepsza kontrole parametrow operacyjnych. Stosuje si¢ w nich zarowno uktady
z przetwornikami umieszczonymi w $cianach zbiornika, zapewniajace bardziej jedno-
rodny rozktad pola akustycznego, jak i reaktory z wbudowanymi sonotrodami pracuja-
cymi w konfiguracjach wieloelementowych. Rozwigzania te pozwalaja ograniczy¢ mar-
twe strefy oraz poprawic stabilno$¢ pracy.

Podsumowujac, skutecznos¢ procesow ultradzwigkowych w duzym stopniu zalezy od
wlasciwego doboru konstrukcji reaktora, w szczegolnosci jego geometrii oraz liczby
1 rozmieszczenia przetwornikow, ktore determinujg intensywnos¢ i jednorodnosé kawi-
tacji. W zastosowaniach przemystowych najbardziej perspektywiczne sa uktady przepty-
wowe 1 modutowe, umozliwiajace efektywne skalowanie procesu oraz kontrole parame-
tréw, mimo nieliniowego charakteru zjawisk indukowanych przez ultradzwieki.

Stowa kluczowe: sonoreaktory, kawitacja, reaktory przeptywowe
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WYKORZYSTANIE KAMERY MULTISPEKTRALNEJ DO
OCENY EFEKTOW APLIKACJI BIOSTYMULATOROW
W UPRAWIE SOI

Stawomir Kocira', Pawel Karpinski', Edmund Lorencowicz'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzadzania
Procesami Produkcyjnymi, Akademicka 13, 20 — 950 Lublin

Uprawa soi ma istotne znaczenie dla $wiatowego systemu produkcji zywnosci, stano-
wigc wazne zrodto surowcow wykorzystywanych w przemysle spozywczym i paszowym.
W celu podniesienia wydajnosci tej uprawy coraz czesciej stosuje si¢ biostymulatory,
ktére wspomagaja procesy metaboliczne oraz intensyfikuja wzrost i rozwoj roslin. Klu-
czowym zagadnieniem jest mozliwo$¢ szybkiej, a jednoczesnie bezinwazyjnej oceny
plantacji, pozwalajacej na okreslenie skutecznos$ci zastosowanych preparatow biostymu-
Iujacych lub identyfikacje obszardéw wymagajacych ich aplikacji. Jednym z dynamicznie
rozwijajacych si¢ rozwigzan w tym zakresie jest wykorzystanie bezzatogowych statkow
powietrznych wyposazonych w kamery multispektralne.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczacych doswiadczalnej
uprawy soi, w ktorej zastosowano biostymulator w postaci ekstraktu z wierzbowki ki-
przycy oraz preparat Kelpak, a nastepnie przeprowadzono monitoring z uzyciem kamery
multispektralnej zainstalowanej na dronie. Badania realizowano w Gospodarstwie Do-
$wiadczalnym Czestawice Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Ocene efektywno-
$ci zastosowanych preparatow przeprowadzono analizujgc zmiany wartosci wybranych
wskaznikow spektralnych, takich jak Normalized Difference Red Edge Index (NDRE),
Leaf Chlorophyll Index (LCI) oraz Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index (OSAVI).
W doswiadczeniu uwzgledniono rowniez obiekt kontrolny, w ktérym rosliny opryski-
wano wytacznie woda.

Przeprowadzone analizy $rednich wartosci wskaznikow wraz z odpowiadajacymi im
odchyleniami standardowymi wykazaly, ze zastosowanie skanowania multispektralnego
umozliwia identyfikacje istotnych r6znic pomiedzy efektami dziatania ekstraktu z wierz-
bowki kiprzycy oraz biostymulatora na bazie alg morskich w porownaniu z obiektem
kontrolnym. Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ tej metody do oceny efektow
stosowania biostymulatoréw w uprawie soi.

Stowa kluczowe: dron, NDRE, LCI, OSAVI
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CHARAKTERYSTYKI LEPKO-SPREZYSTE KORZENI
BURAKOW CUKROWYCH W ROZNYCH WARUNKACH
OBCIAZEN MECHANICZNYCH

Pawel Kolodziej', Krzysztof Golacki'
! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

Redukcja strat burakéw cukrowych podczas zbioru, transportu i przechowywania po-
woduje konieczno$¢ prowadzenia analiz wpltywu réznego rodzaju wiasnos$ci technolo-
gicznych zwigzanych z jakoscig produkcyjng korzeni. Oddzialywania mechaniczne
elementéw maszyn zbierajacych i transportowych maja najczeSciej charakter udarowy
i powoduja wystgpowanie w burakach ztozonych stanow naprezen i odksztatcen. Spowo-
dowane nimi uszkodzenia mechaniczne korzeni przydatnos¢ technologiczng.

W pracy przedstawiono wyniki testow uderzeniowych potaczonych z relaksacja na-
prezen tkanki burakow cukrowych na stanowisku wyposazonym w wahadto typu mtot.
Badania polegaty na uderzaniu w probki umieszczone w uchwycie typu kowadto i pod-
dawano uderzeniu a nastepnie relaksacji naprezen. Testy przeprowadzono z réznymi
predkosciami uderzenia na korzeniach $wiezych oraz przechowywanych. Rejestrowano
warto$¢ maksymalnej sity udaru oraz przebieg reakcji tkanki korzenia na udar mecha-
niczny.

Stwierdzono spadek wartosci czasu relaksacji modelu wraz ze wzrostem predkosci
deformacji co $wiadczy o mniejszej odpornosci badanych tkanek na udary z wigkszymi
predkosciami.

Stowa kluczowe: korzenie burakoéw cukrowych, udar mechaniczny, relaksacja
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LIVING LAB JAKO KONCEPCJA ORGANIZACJI BADAN
ZWIEKSZAJACA SKUTECZNOSC WDRAZANIA
INNOWACJI

Dorota Konopacka], Sebastian Siarkowskil, Monika Mieszczakowska-Frqcl,
Mariusz Piasecki’

! Instytut Ogrodnictwa — Pafistwowy Instytut Badawczy, Konstytucji 3 Maja 1/3,
96-100 Skierniewice
2 Centrum Transferu Ekotechnologii, Przygraniczna 40, 32-085 Modlnica k. Krakowa

Living Lab to nowoczesny model organizacji badan oparty na zasadach otwartych
innowacji oraz aktywnym udziale uzytkownikoéw koncowych w procesie tworzenia, te-
stowania i oceny rozwigzan. Koncepcja ta wywodzi si¢ z nurtu innowacji popytowych
(User-Driven Innovation) oraz modelu poczwornej helisy (quadruple helix), integruja-
cego wspolprace nauki, biznesu, administracji publicznej i spoteczenstwa obywatel-
skiego, w ktorym uzytkownik koncowy staje si¢ pelnoprawnym partnerem procesu inno-
wacyjnego.

W odroznieniu od klasycznych modeli badan aplikacyjnych Living Lab umozliwia
rownolegle testowanie rozwigzan technologicznych, modeli biznesowych oraz mechani-
zmow akceptacji rynkowej w warunkach rzeczywistych juz na wczesnych etapach roz-
woju innowacji, co sprzyja wzmacnianiu transferu wiedzy. Dynamiczny rozwoj tej kon-
cepcji w Europie potwierdza dziatalno$¢ European Network of Living Labs (ENoLL).
W pracy przedstawiono wybrane przyktady zastosowania koncepcji Living Lab w sekto-
rze rolno-spozywczym, obejmujace rozwiazania funkcjonujgce na poziomie gospodarstw
rolnych, centra badawczo-rozwojowe oraz koncepcje Living Lab przysztosci w skali
przemystowej, integrujaca rolnictwo 4.0, narzedzia informatyczne i IA. Praktyczne
aspekty funkcjonowania Living Lab zilustrowano na przyktadzie projektu HortiFood
Trends, ukierunkowanego na projektowanie produktow prozdrowotnych o wysokim po-
tencjale wdrozeniowym. Przedstawione przyktady wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania
koncepcji Living Lab w inzynierii rolniczej, ktora dotychczas w ograniczonym stopniu korzy-
stata z tego modelu w poréwnaniu z sektorem ICT czy smart cities.

Stowa kluczowe: zZywe laboratorium, otwarte Srodowisko badawcze

Zrodto finasowania: Projekt HortiFoodTrends (EU 10115929)
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KONCEPCJA FUNKCJONALNA AUTONOMICZNEJ
MASZYNY DO ZBIORU JABLEK

Pawel Konopacki', Ryszard Holownicki', Pawel Bialkowski', Andrzej Bartosik',
Mariusz Paszkiewicz?, Michael Grabowski’, Blazej Gawecki’, Grzegorz Jasinski’

! Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3,
96-100 Skierniewice
2 Inwebit Sp. z 0.0., ul. Trzy Lipy 3, 80-172 Gdansk

Maszyna do zbioru jablek, opracowana w ramach projektu ,,Ekonomiczna, autono-
miczna maszyna o konstrukcji modutowej do identyfikacji i zbioru jabtek z wykorzysta-
niem sztucznej inteligencji” o akronimie HARVBOT, integruje rozwigzania z zakresu
robotyki, automatyzacji zbioru oraz autonomicznego poruszania si¢ zespotu roboczego
w sadzie. Zaproponowana maszyna przeznaczona jest do wspotpracy z ciagnikiem rolni-
czym wyposazonym w system jazdy autonomicznej, z ktorym tworzy zintegrowany uktad
roboczy.

Zbidr owocow realizowany jest za pomocg chwytakéw palcowych zamontowanych
na manipulatorach kartezjanskich, umozliwiajacych precyzyjne pozycjonowanie wzgle-
dem owocu oraz kontrolowane zrywanie. Po zerwaniu jabtka owoc jest upuszczany
z matej wysokosci na tacke odbiorcza, z ktorej przemieszcza si¢ grawitacyjnie na pio-
nowy przenos$nik palcowy, a nastepnie na przenosnik poziomy, transportujacy jabtka do
napetniarki skrzyniopalet.

Manipulatory kartezjanskie zostaly zaprojektowane jako moduty, ktéore moga by¢
ustawione w uktadzie preferowanym przez uzytkownika — od 1 do 3 kolumn i od 1 do 3
manipulatorow w kolumnie.

Rama nos$na manipulatorow zostata usytuowana w centralnej cze$ci maszyny, co
sprzyja stabilno$ci konstrukcji oraz rownomiernemu rozktadowi obciazen. W tylnej cze-
$ci maszyny zlokalizowano napetniarke skrzyniopalet, natomiast w przedniej czesci
umieszczono skrzynie elektryczng zawierajaca sterowniki i jednostki obliczeniowe, pet-
nigcg jednoczesnie funkcje elementu rownowazacego mase zespotow roboczych.

Stowa kluczowe: zbior, jabtka, maszyna autonomiczna, robotyka

Badania sg wspotfinansowane przez NCBR w ramach projektu INFOSTRATEG4/0005/2022
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STRUKTURA KOSZTOW
A EFEKTYWNOSC FUNKCJONOWANIA
PRZEDSIEBORSTW MSP W POLSCE

Rafal Kornas', Elzbieta Olech’

! Uniwersytet Rolniczy w Krakwie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Katedra
Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B, 30-149
Krakow

Sektor mikro, matych i §rednich przedsiebiorstw (MSP) odgrywa kluczowa role w go-
spodarce Polski. MSP funkcjonuja w warunkach wysokiej zmiennosci otoczenia rynko-
wego, presji kosztowej oraz ograniczonego dostepu do kapitatu. W tym kontekscie zna-
czenia nabiera struktura kosztow dziatalnosci operacyjnej, majaca wptyw na zdolnosc¢
przedsigbiorstw do rozwoju, inwestowania oraz utrzymania efektywnos$ci organizacyjne;j.
Analiza kosztow, stanowi wazne narzedzie wspierajace proces decyzyjny w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem.

Celem opracowania byta ocena wplywu struktury kosztow na efektywnos¢ funkcjo-
nowania przedsigbiorstw sektora MSP w Polsce. Badaniem objeto mikro, male i $rednie
przedsigbiorstwa, z uwzglednieniem kosztow pracy, kosztow energii i mediow, kosztow
materiatowych oraz pozostatych kosztow operacyjnych. Analiza miata charakter przekro-
jowy i odnosila si¢ do sektora MSP w skali krajowej. Badanie przeprowadzono w oparciu
o analiz¢ danych wtornych zawartych w raportach opracowanych przez PARP i GUS.
Zastosowano metodg¢ analizy opisowej oraz porownawczej, umozliwiajacej ocene struk-
tury kosztow w poszczegdlnych grupach przedsiebiorstw wedlug ich wielkosci.

Analiza danych wskazuje, ze pomimo rosnacych kosztow prowadzenia dziatalnosci
sektor MSP ma znaczacy udziat wartosci dodanej brutto wytworzonej przez przedsigbior-
stwa w PKB, jednakze jest on niemal na najnizszym poziomie w ostatnim 10-leciu. Ogra-
niczona elastyczno$¢ funkcjonowania przedsigbiorstw oraz wrazliwo$¢ na zmiany oto-
czenia rynkowego wynika m.in. z mniejszej skali dziatania i stabszej sity negocjacyjnej
w porownaniu z duzymi przedsigbiorstwami.

Przeprowadzona analiza potwierdza, ze struktura kosztow ma wplyw na efektywnos¢
funkcjonowania sektora MSP w Polsce. Wyniki badan wskazuja na potrzebe swiadomego
zarzadzania kosztami oraz stosowania narze¢dzi rachunku kosztow jako wsparcia efek-
tywnosci organizacyjnej. Przyjete podejscie pozwala na sformutowanie wnioskow o cha-
rakterze og6lnym i stanowi podstawe do dalszych badan empirycznych.

Stowa kluczowe: sektor MSP, efektywno$é organizacyjna, zarzadzanie kosztami, rachu-
nek kosztow
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PROTECTIVE WOODCUTTING TOOL COATINGS

Jan Kova¢!, Vladimir Mancel', Jozef Krilek'

! Department of Environmental and Forestry Machinery, Faculty of Technology, Tech-
nical University in Zvolen, Studentska 26, 960 01, Zvolen, Slovakia

The modern woodworking industry uses resource-saving and environmentally frien-
dly technologies that ensure increased metal removal rates and operation with optimal
economic factors. Progressive cutting parameters require the use of highly reliable cutting
tools, which eliminates machine tool downtime and increases the cost of expensive tools.
The research conducted at the department proposed to increase the efficiency of
woodworking tools by optimizing the process of separated vacuum arc coating.

Droplets are one of the main problems in the formation of vacuum arc coatings and
have a negative impact on the quality and operational properties of the coatings. The use
of a separated system that allows minimizing the content of droplets is one of the most
promising ways to solve this problem. In this work, the vacuum arc coating technique
was used to create multi-component coatings. Coating was applied directly on
a modernized vacuum arc device, which is equipped with a Y-shaped macroparticle
separator.

Keywords: tool coating, morphology, woodcutting, physical and mechanical properties,
cutting

This publication is the result of the project implementation - VEGA project No. VEGA 1/0196/25
“Research and innovation of cutting mechanisms in wood processing”
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DIAGNOSTYKA MASZYN Z WYKORZYSTANIEM
KAMERY AKUSTYCZNEJ Z MODULEM TERMOWIZJI

Zbigniew Kowalczyk', Maciej Kubon'

! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B,
30-149 Krakow

Celem badan byta analiza mozliwos$ci zastosowania zintegrowanej kamery akustycz-
nej i termowizyjnej Crysound w bezkontaktowej diagnostyce maszyn na przyktadzie al-
ternatora samochodowego. Obicktem badan byt alternator samochodu osobowego Fiat
Grande Punto. Analizie poddano obrazy akustyczne w wybranych pasmach czgstotliwo-
$ci oraz rozktady temperatury na powierzchni obudowy alternatora oraz jego napedu. Do
pomiaréw emisji akustycznej oraz cieplnej zastosowano kamere akustyczng CRY?2623,
wykorzystujacg specjalnie uksztattowang matryce mikrofonow wykonanych w technolo-
gii MEMS (128 MEMS) do gromadzenia danych o nat¢zeniu emisji zrodet dzwieku na-
noszac je na obraz wideo oraz jednoczesng rejestracje rozktadu temperatury. Analizg aku-
styczng przeprowadzono w réznych pasmach czestotliwosci: W celu oceny skutecznosci
multimodalnej diagnostyki przeprowadzono analiz¢ korelacji pomigedzy wskaznikami
akustycznymi i termicznymi.

Badaniom poddano alternator w trzech stanach eksploatacyjnych, tzn. podczas pracy:

1. Z wlaczonymi $wiattami drogowymi, §wiatlami przeciwmgielnymi, dmuchawa
oraz ogrzewaniem tylnej szyby.

2. Z wlhaczonym oswietleniem (§wiatta drogowe 1 przeciwmgielne).

3. Bez wiaczonych odbiornikow energii elektryczne;j.

Uzyskane wyniki umozliwity identyfikacje zrodet emisji akustycznej i cieplnej oraz
przede wszystkim na pomiar czestotliwosci w analizowanym widmie, ktore nie powinny
wystepowaé podczas prawidtowej pracy. Badania dowodza wysoka przydatnos¢ metod
obrazowania akustycznego i termowizyjnego w lokalizacji oraz identyfikacji uszkodzen
mechanicznych i przeciagzen elektrycznych alternatora. Zastosowana metodyka znaczaco
zwicksza skutecznos$¢ diagnostyczng w poréwnaniu do metod jednosygnatowych.

Stowa kluczowe: kamera akustyczna, termowizja, alternator, diagnostyka maszyn

41



Zeszyt streszczen

OCENA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
I BIOLOGICZNYCH WYBRANYCH ROSLIN
PRZYPRAWOWYCH

Malgorzata Kowczyk-Sadowy', Aneta Sienkiewicz', Jolanta Piekut', Stawomir
Obidzinski', Pawel Cwalina', Malgorzata Krasowska', Joanna Pankowska'

! Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku, Katedra Inzy-
nierii Rolno-Spozywczej 1 Ksztattowania Srodowiska, ul. Wiejska 45A, 15-351 Biaty-
stok

Celem pracy byto dokonanie oceny whasciwosci fizykochemicznychi biologicznych
wybranych o$miu ro$lin przyprawowych — czarnuszki, bazylii, papryki wedzonej,
czosnku, cebuli, imbiru, kurkumy i cynamonu. Zakres pracy obejmowal oznaczenie: za-
wartosci wody, catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych metoda Folina — Ciocalteu,
aktywno$ci antyoksydacyjnej metoda z rodnikiem DPPHe oraz aktywnosci przeciwdrob-
noustrojowej z wykorzystaniem pigciu szczepow testowych, takich jak: Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis oraz Candida albi-
cans.

Analizowane ekstrakty z roslin przyprawowych posiadaty zréznicowane wasciwosci
przeciwutleniajace 1 przeciwdrobnoustrojowe. Najlepsze wilasciwosci antyutleniajace
wykazat ekstrakt cynamonu (ogoélna zawartos¢ polifenoli 4775,22 mg/100g s.m., EC50
1,23 mg/cm?), a najstabsze ekstrakt cebuli. Silne wlasciwosci hamujgce namnazanie sie
testowych mikroorganizmow, zarowno po 24 jak i 48 godzinach inkubacji, posiadat eks-
trakt z kurkumy. Po pierwszej dobie inkubacji badane ekstrakty wykazaty silne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe w odniesieniu do bakterii Pseudomonas aeruginosa. Po 24 go-
dzinach inkubacji stymulujace dziatanie wykazat ekstrakt z cynamonu. Po 48 godzinach
inkubacji zaobserwowano spadek wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych wigkszosci
badanych ekstraktow przyprawowych.

Stowa kluczowe: przyprawy, whasciwosci prozdrowotne, polifenole, wlasciwosci prze-
ciwdrobnoustrojowe

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy zespotowej WZ/WB-I11$/5/2023 w Politechnice Bia-
tostockiej i sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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WPLYW BAKTERYJNYCH EGZOPOLIMEROW
NA JEDNOKOMORKOWE ZIELENICE

Izabela Krzeminska', Marlena Szymanska', Marek Gancarz'?, Wioleta Ciempiel’,
Monika Janczarek®

! Laboratorium Biotechnologii Mikroglondw, Instytut Agrofizyki im. Bohdana Do-
brzanskiego Polskiej Akademii Nauk, ul. Doswiadczalna 4, 20-290, Lublin, Polska

2 Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kokg-
taja w Krakowie, ul. Balicka 116 B, 30-149 Krakéw, Polska

3 Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Srodowiskowej, Instytut Nauk Biologicznych,
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, ul. Akademicka 19, 20-033, Lublin, Polska -

Celem prowadzonych badan byla ocena wptywu bakteryjnych zewnatrzkomorko-
wych polimeréw (EPS) na procesy wzrostowe i akumulacje metabolitow w komoérkach
zielenic.

Hodowlg zielenic prowadzono w kolbach na podiozu BG 11 z dodatkiem bakteryj-
nego EPS w warunkach: fotoperiodu 16 godzin §wiatta/8 godzin ciemnosci, intensywnosc¢
$wiatta promieniowania fotosyntetycznie czynnego (60 umol fotonéw m= s') i napowie-
trzania sterylnym powietrzem. W celu oceny parametrow wzrostu zielenic (specyficz-
nego tempa wzrostu, czasu podwojenia biomasy, koncowego stezenia biomasy komorko-
wej oraz dziennej produktywnosci biomasy) przeprowadzono spektrofotometryczne
pomiary gestosci optycznej oraz grawimetryczne oznaczanie suchej masy. Zawarto$¢
chlorofilu a, chlorofilu » i karotenoidéow okreslono spektrofotometrycznie. Zawarto$¢
weglowodanéw w biomasie zielenic oznaczono spektrofotometrycznie metoda antro-
nowg. Zawarto$¢ biatka w komorkach zielenic analizowano z wykorzystaniem metody
Bradforda.

Wyniki wykazaly, ze obecno$¢ w podtozu wzrostowym EPS wptywa na procesy
wzrostowe i akumulacje metabolitow.

Stowa kluczowe: jednokomoérkowe glony, egzopolimery, zielenice, metabolizm

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, Polska w programie OPUS 26,
numer projektu: 2023/51/B/NZ9/02479
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IDENTYFIKACJA I OCENA RYZYKA
NA PRZYKEADZIE EANCUCHA DOSTAW

Maciej Kubon', Radostaw Korpala®, Agnieszka Dudziak®, Grzegorz Zajac®,
Tomasz Stowik®

! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
2 Dyplomant, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
3 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

Zarzadzanie ryzykiem w tancuchu dostaw stanowi istotny element wspotczesnego za-
rzadzania operacyjnego i strategicznego przedsigbiorstw, szczegbélnie w warunkach glo-
balizacji, rosnacej ztozonoSci procesow logistycznych oraz zmienno$ci otoczenia rynko-
wego. Celem pracy jest identyfikacja oraz ocena ryzyka wystepujacego w tancuchu
dostaw na przyktadzie wybranego przedsigbiorstwa realizujacego migdzynarodowe prze-
wozy kontenerowe.

W czesci teoretycznej dokonano przegladu definicji i klasyfikacji ryzyka, uwzgled-
niajac kryteria zrodet jego powstawania, mozliwo$ci pomiaru prawdopodobienstwa oraz
skutkow wystapienia. Przedstawiono podziat ryzyka na wewnetrzne 1 zewnetrzne, syste-
matyczne i specyficzne, a takze strategiczne i operacyjne, podkreslajac ich znaczenie
w procesach planowania i realizacji dziatan logistycznych. Oméwiono rowniez proces
zarzadzania ryzykiem zgodnie z obowigzujagcymi normami, obejmujacy identyfikacje,
analize, oceng oraz monitorowanie ryzyka.

Cze$¢ empiryczna opiera si¢ na analizie 47 rzeczywistych dostaw kontenerowych re-
alizowanych na trasach migdzy Azja, Europa i Ameryka. Zidentyfikowano kluczowe ka-
tegorie ryzyka, wsrdd ktorych dominowaty warunki pogodowe, kongestia portowa, pro-
blemy techniczne infrastruktury portowej, btedy w dokumentacji celnej oraz losowe
kontrole celne. Wykazano, ze wskazane czynniki istotnie wptywaja na terminowos¢ rea-
lizacji dostaw, wzrost kosztow transportu oraz obnizenie wskaznika niezawodnosci do-
staw, ktory w analizowanym przypadku wyniost srednio 82%.

Analiza kosztow transportu kontenerow 20 ft Dry 140 ft Dry wykazata znaczng sezo-
nowos¢ stawek frachtowych, szczegdlnie w regionie Azji, co generuje podwyzszone ry-
zyko kosztowe. Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadno$¢ stosowania zintegrowanych
metod zarzadzania ryzykiem w tancuchu dostaw, obejmujacych dywersyfikacje zrodet
zaopatrzenia, elastyczne planowanie tras transportowych, wykorzystanie narzedzi cyfro-
wych oraz tworzenie buforow logistycznych. Skuteczne zarzadzanie ryzykiem sprzyja
poprawie efektywnosci operacyjnej oraz zwigkszeniu konkurencyjnosci przedsigbiorstw
funkcjonujacych na rynku globalnym..

Stowa kluczowe: tancuch dostaw, ryzyko, transport, koszty, niezawodnos¢
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WPLYW MODYFIKACJI DOLNEGO ZRODEA CIEPLA
W POMPIE GRZEWCZEJ TYPU CIECZ-POWIETRZE
NA JEJ EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Stawomir Kurpaska'

! Uniwersytet Rolniczy w Krakwie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, ul. Balicka 116B,
30-149 Krakow

Postepujaca degradacja srodowiska przyrodniczego oraz ograniczonos¢ zasobow pa-
liw kopalnych stymuluja intensywne poszukiwania alternatywnych zrodet energii, jak
rowniez rozwigzan umozliwiajacych ich efektywne wykorzystanie. Wsrod systemow
technicznych wykorzystujacych odnawialne zrédla energii w instalacjach grzewczych
szerokie zastosowanie znajduja pompy ciepla, w szczeg6lno$ci powietrzne pompy ciepla,
w ktérych dolnym zZrédlem ciepta jest otaczajace powietrze. Istotnym ograniczeniem
wplywajacym na efektywnos$¢ zastosowania pomp ciepta, obok wiasciwej izolacyjnosci
cieplnej obiektu oraz prawidtowo dobranego systemu odbioru ciepta z gornego zrddla,
jest spadek ich efektywnosci pracy wraz z obnizaniem si¢ temperatury powietrza ze-
wnetrznego. Z tego wzgledu celem pracy byto okreslenie wplywu temperatury powietrza
na efektywnos¢ pracy pompy ciepta.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym skladajqcym si¢ z pompy ciepla
0 znamionowej mocy grzewczej 8 kW, zbiornika buforowego o pojemnosci 700 1, stan-
dardowego systemu grzewczego oraz dolnego zrddla ciepta w uktadzie hybrydowym. In-
werterowa sprezarka pompy ciepla zasilana byta silnikiem elektrycznym o mocy 2 kW,
natomiast w systemie odbioru ciepla zastosowano pompy obiegowe o maksymalnej mocy
0,4 kW. W ramach badan zastosowano dwa warianty zasilania dolnego zrédta ciepta:
standardowy uktad, w ktorym powietrze atmosferyczne doprowadzane byto bezposrednio
do wymiennika lamelowego, oraz uktad alternatywny, w ktorym powietrze zasysane byto
poprzez system gruntowego wymiennika ciepla. System ten obejmowat dwa pionowe
rzgdy przeponowych wymiennikow ciepta zlokalizowanych w gruncie na glebokosciach
1,7 m oraz 1,5 m. Badania prowadzono dla zréznicowanych temperatur otoczenia wyste-
pujacych w okresie zapotrzebowania na ciepto do celéw centralnego ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

W trakcie pomiaréw monitorowano parametry niezbgdne do wyznaczenia wspolczyn-
nika efektywnosci energetycznej pompy ciepta, w tym: ilos¢ ciepla przekazanego do sys-
temu grzewczego i zbiornika buforowego, temperature otoczenia, temperatury na wejsciu
i wyj$ciu z gruntowych wymiennikow ciepta oraz zuzycie energii elektrycznej. Zastoso-
wany system pomiarowy umozliwiat rowniez rejestracje cykli pracy pompy ciepta, obej-
mujacych proces tadowania zbiornika buforowego oraz cykle rozbioru zgromadzonej
energii cieplnej. Do pomiaru temperatury wykorzystano parowane rezystancyjne czujniki
temperatury typu Pt100.

Stowa kluczowe: pompa ciepta, efektywno$¢ energetyczna, dolne zrodto ciepla
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OCENA EFEKTYWNOSCI USLUG TRANSPORTOWYCH
SWIADCZONYCH W WYBRANEJ FIRMIE

Dariusz Kwas$niewski', Urszula Malaga-Tobola', Maciej Kubon'

! Uniwersytet Rolniczy w Krakwie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Produkeji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B,
30-149 Krakow

Celem pracy byta ocena efektywnosci ushug w wybranej firmie. Oceniane ustugi do-
tyczyly transportu: palet, mebli, maszyn budowlanych oraz transportu motocykli i trans-
portu na lawecie. Zakresem pracy obje¢to badania w wybranej firmie $wiadczacej ustugi
transportowe potozonej w wojewodztwie matopolskim. Dane dotyczyty lat 2022 1 2023.

W roku 2022 odnotowano znaczaca dominacj¢ zlecen zagranicznych nad zleceniami
krajowymi. W przypadku takich ustug jak transport na lawecie, transport mebli oraz mo-
tocykli, liczba zlecen zagranicznych znaczaco przewyzszata liczbe zlecen krajowych.
Pod wzgledem liczby realizowanych zlecen szczegdlnie wyrdznia si¢ kategoria ustug
zwigzana z transportem palet gdyz liczba zlecen w 2022 roku wyniosta az 7011 w trans-
porcie krajowym oraz zagranicznym co $wiadczy o kilkukrotnie wigkszej dominacji tej
kategorii ustugi transportowej nad pozostatymi. W analizie kategorii transportu maszyn
zaobserwowano zblizong liczbe zlecen krajowych (955) oraz zagranicznych (998). Row-
nomierny rozktad zlecen wskazuje na podobne zapotrzebowanie na transport maszyn za-
rowno na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym, co moze sugerowac wszechstronny
charakter tej ustugi.

Efektywnos¢ $wiadczonych ustug transportowych byla zdecydowanie wigksza
w transporcie zagranicznym niz w krajowym. Przyktadowo w 2022 roku liczba kilome-
trow na jedno zlecenie w transporcie krajowym na lawecie wyniosta §rednio 434 km,
natomiast w transporcie zagranicznym byta znacznie wyzsza — 2 909 km. Z kolei w 2023
roku $rednia liczba kilometrow na jedno zlecenie w transporcie krajowym spadta do 417
km, a w transporcie zagranicznym do 2 027 km.

Wigksza efektywno$¢ $wiadczonych ustug byta tez dla transportu palet. W 2022 roku,
liczba kilometrow na jedno zlecenie w transporcie krajowym palet wynosita §rednio 431
km, natomiast w transporcie zagranicznym byto to 1 879 km. Z kolei w 2023 roku, srednia
liczba kilometrow na jedno zlecenie w transporcie krajowym spadta do 252 km, podczas
gdy w transporcie zagranicznym wyniosta 1227 km. Podobny trend co do wigkszej efek-
tywnosci uslug w transporcie zagranicznym niz w krajowym byt zachowany w ocenia-
nym okresie dla transportu mebli, maszyn budowlanych i motocykli.

Stowa kluczowe: ustugi transportowe, zlecenie, efektywnos¢, firma
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GDZIE JEST ENERGIA?

Hubert Latala’

! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki,
Katedra Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, ul. Balicka 116B,
30-149 Krakow

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng bedzie rosto dwukrotnie szybciej niz na
transport. Chiny i Indie bgda odpowiadaty za 71% nowych mocy produkcyjnych. Do
2050 roku energia elektryczna bedzie odpowiadac za jedng czwartg catego zapotrzebo-
wania na energi¢, w porownaniu z 18% obecnie.

Jak bedzie generowana ta dodatkowa moc? Wedtlug badan McKinsey ponad trzy
czwarte nowej mocy (77%) bedzie pochodzi¢ z wiatru i stonca, 13% z gazu ziemnego,
a reszta z innych zrodet. Oczekuje sig, ze udziat energii jadrowej i wodnej rowniez wzro-
$nie, cho¢ w niewielkim stopniu. Oznacza to, ze do 2050 roku odnawialne zrédta energii
inne niz wodne begda stanowi¢ ponad jedng trzecig $wiatowej produkcji energii — ogromny
wzrost w poréwnaniu z poziomem 6% z 2014 roku. Innymi stowy, oczekuje si¢, ze od
teraz do 2050 r. energia wiatrowa 1 stoneczna bedg rosty cztery do pigciu razy szybciej
w poréwnaniu do innych zrodet energii.

Alternatywa, ktora jest w stanie zastgpi¢ konwencjonalne rozwigzania, s odnawialne
zrodla energii stanowigce pilng potrzebe polskiego systemu energetycznego. OZE wpty-
wajg na ograniczenie kosztow generowania energii, redukuja emisje oraz zwigkszaja bez-
pieczenstwo energetyczne krajowego systemu. Rozwdj tych zrodet stanowi jedng z naj-
pilniejszych potrzeb przebudowy polskiego systemu energetycznego.

Do roku 2030 r. Polska bedzie potrzebowata co najmniej 50 GW mocy w zrodtach
opartych o energic wiatru i promieniowania stonecznego wielko$¢ ta przewyzsza
0 15 GW obecne plany krajowych operatoréw sieci przesytowych.

Zwiazane z tym inwestycje nie mogg rozwijac si¢ tak dynamicznie ze wzgledu na stan
i przepustowos$¢ istniejacych sieci energetycznych. Wigze si¢ to z odmowami przytaczen
nowych instalacji czyli braku technicznych mozliwosci przylaczenia. Dodatkowo plano-
wane sg wylaczenia sitowni fotowoltaicznych ze wzgledu na nadmiar generowanej ener-
gii 1 braku jej konsumpcji. Rozwigzanie tych problemoéw lezy w bardziej efektywnym
wykorzystaniu istniejacej juz infrastruktury energetycznej. Role ta wypetni¢ moze na
przyktad cable pooling — czyli narzgdzie umozliwiajgce taczenie zrodet OZE. Analizujac
dane dotyczace cable pooling, zamieszczone w Forum Energii, mozna wnioskowaé, ze
to taczenie zrodet pozwoli na rozwdj kolejnych 25 GW mocy w OZE i najprawdopodob-
niej bez ponoszenia dodatkowych kosztow poniesionych na rozwoj infrastruktury siecio-
wej.

Stowa kluczowe: energia, bezpieczenstwo energetyczne, cable pooling, zrédta OZE
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ANALIZA WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
ODWADNIANYCH OSMOTYCZNIE
1 SUSZONYCH JABLEK

Krzysztof Lech', Klaudia Masztalerz', Mariusz Surma’, Klaudiusz Jaloszynski',
Mariusz Nejman'

! Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmon-
skiego 37a, 51-630 Wroctaw

Celem badan byto okreslenie wptywu odwadniania osmotycznego w zaggszczonych
sokach owocowych oraz suszenia taczonego na struktur¢ wewnetrzng i wlasciwosci
fizyczne otrzymanych chipsow jabtkowych. Jabtka odmiany Szampion pocigto
na 16 rownych potksiezycodw. Do procesu odwadniania osmotycznego wykorzystano za-
geszczony sok jabtkowy 1 aroniowy o stezeniu 40°Bx, w temperaturze 45°C, przez
90 min. Probke kontrolng stanowity jabtka suszone bez odwadniania osmotycznego.
Jablka suszono konwekcyjnie (70°C, 2 h) oraz mikrofalowo-prézniowo (60-500 W/kg,
ok. 8 kPa) do zawartosci wody 3%. Dla uzyskanych chipséw okreslono aktywnos¢ wody,
wilgotno$¢, parametry barwy oraz trzy gestosci (wlasciwa, pozorng i piknometryczng),
na podstawie ktorych obliczono porowato$¢ catkowita, otwarta i zamknigtg. Nastepnie
przeprowadzono analize struktury wewnetrznej przy uzyciu mikrotomografu oraz ska-
ningowego mikroskopu elektronowego. Susz charakteryzowat si¢ wilgotnoscia ponizej
3% 1 aktywno$cia wody ponizej 0,213. Probki bez odwadniania osmotycznego suszyly
si¢ 0 okoto 50 minut dtuzej. Najwieksza roznicg barwy (AE = 60) stwierdzono dla probek
odwadnianych w soku aroniowym. Odwadnianie osmotyczne nie wplyngto istotnie na
gestos¢ whasciwg 1 piknometryczna, ktore miescity sie odpowiednio w zakresie 1,46—1,53
kg/m? oraz 0,74-0,76 kg/m>. Gestos¢ pozorna byla nizsza w probcee kontrolnej, co skut-
kowato wyzsza porowatoscia catkowita. Analiza obrazowa struktury wewngtrznej po-
twierdzita wyniki badan analitycznych. Proces odwadniania skraca czas suszenia, nie
wptywa istotnie na struktur¢ wewnetrzna, natomiast znaczaco zmienia barwe produktu.

Stowa kluczowe: mikrotomograf, gestos¢, chipsy, SEM

Badania finansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach dziatania ,, WSPOLPRACA” PROW
2014-2020, nr umowy: 00051.DDD.6509.00100.2019.01
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OBYWATELSKIE SPOLECZNOSCI ENERGETYCZNE
DLA ENERGETYKI ROZPROSZONEJ
- SZANSE I MOZLIWOSCI

Grzegorz Maj'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu,
ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin

Unia Europejska wskazuje istotng rolg aktywnego udziatu spoleczenstwa w realizo-
wanej transformacji energetycznej. Stad tez Dyrektywa RED III wyznacza ramy dla oby-
watelskich spotecznosci energetycznych (OSE), ktore wpisuja si¢ w ideg energetyki roz-
proszonej, opartej na lokalnych zrédtach energii i wspodtpracy indywidualnych
producentéow energii. Rozwdj OSE w Polsce moze sta¢ si¢ istotnym impulsem dla mo-
dernizacji sektora energetycznego, ktory wcigz jest oparty na systemie scentralizowanym.
Zgodnie z zapisami Ustawy Prawo energetyczne, obywatelskie spotecznosci energe-
tyczne to formy wspotpracy mieszkancow, jednostek samorzadu terytorialnego oraz lo-
kalnych przedsigbiorstw, ktorych celem jest wspdlne wytwarzanie, dystrybucja, magazy-
nowanie i zuzywanie energii, gldwnie ze zrodet odnawialnych. Koncepcja ta wywodzi
si¢ z pakietu ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykoéw”, ktory podkresla role oby-
wateli jako aktywnych uczestnikow rynku energii, a nie jedynie biernych odbiorcow.
OSE ro6znig si¢ od tradycyjnych podmiotow rynkowych tym, ze ich nadrzednym celem
nie jest maksymalizacja zysku, lecz generowanie korzysci srodowiskowych, spotecznych
i lokalno-gospodarczych.

Dynamiczny wzrost mikroinstalacji fotowoltaicznych w Polsce, rosngce zainteresowanie
magazynami energii oraz rozwoj technologii inteligentnych sieci stwarzaja realne mozliwosci
budowy lokalnych systeméw energetycznych. Energetyka rozproszona pozwala na lepsze
wykorzystanie lokalnych zasobow, ograniczenie strat przesylowych oraz zwigkszenie odpor-
nosci systemu na zaktocenia. Dla spoteczno$ci lokalnych to wicksza kontrola nad kosztami
energii oraz wzrost bezpieczenstwa energetycznego. Rozwdj OSE niesie ze sobg szereg ko-
rzysci, tj. obnizenie rachunkow za energie, dywersyfikacja zrodet wytwarzania, redukcja emi-
sji gazéw oraz wzrost zaangazowania obywateli w ochrone klimatu. Do najwazniejszych na-
tomiast barier w Polsce naleza niejednoznaczne regulacje prawne, ograniczony dostep do
finansowania inwestycji oraz niedostateczna wiedza wsrod potencjalnych uczestnikow. Wy-
zwanie stanowi takze integracja rozproszonych zrodet energii z istniejaca siecig elektroener-
getyczng oraz zapewnienie stabilnosci dostaw. W perspektywie OSE moga przyczyni¢ si¢ do
budowy zréwnowazonego, odpornego systemu energetycznego, odpowiadajacego na wyzwa-
nia transformacji klimatycznej i spoteczne;.

Stowa kluczowe: obywatelskie spolecznosci energetyczne, odnawialne Zrodta energii,
energetyka rozproszona
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MONITORING I BEZPIECZENSTWO EANCUCHA
DOSTAW

Urszula Malaga-Tobola', Arkadiusz Kapusta', Natalia Tobola?

! Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki, Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki
i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 116 b,
30-149 Krakow

2 Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow

Lancuch dostaw to sie¢ powigzanych ze sobg proceséw, organizacji i zasobow, obej-
mujaca droge produktu od pozyskania surowcoOw do klienta koncowego. Cho¢ tradycyj-
nie zarzadzanie nim opieralo si¢ na efektywnych systemach Lean Management, globalne
kryzysy wykazaty ich duza podatno$¢ na zaktocenia. Stad tez obecnie priorytetem staje
si¢ ich odporno$¢, rozumiana jako zdolnos$¢ systemu do przetrwania wstrzasu, szybkiej
adaptacji oraz powrotu do pelnej sprawnosci.

Celem opracowania jest analiza ewolucji logistyki w kierunku odpornosci tancucha
dostaw, roli nowoczesnego monitoringu oraz strategii bezpieczenstwa pozwalajacej fir-
mom na proaktywne reagowanie na zaktocenia w nim wystepujace.

Wspotczesne tancuchy dostaw musza mierzy¢ si¢ z dynamicznymi wyzwaniami, ta-
kimi jak pandemia COVID-19, ktora obnazyta ryzyko nadmiernej zaleznosci od jednego
regionu, konflikty geopolityczne wymuszajace kosztowne zmiany tras, cyberzagrozenia
oraz ekstremalne zjawiska pogodowe Sytuacje te wymusity zmiang mentalnos$ci z reak-
tywnej na proaktywna, poniewaz straty wymkaj ace z przestojow wielokrotnie przewyz-
szaja oszczednosci generowane przez pozorme najtansze, ale mato odporne rozwigzania.
W tym kontekscie bezpieczenstwo stato si¢ zintegrowanym procesem obejmujagcym mo-
nitoring transportu i magazyndw, ochrong systemow ERP i EDI przed hakerami, weryfi-
kacj¢ wiarygodnosci finansowej dostawcoOw oraz zapewnienie zgodnosci z migdzynaro-
dowymi normami i etyka.

Fundamentem nowoczesnego zarzadzania niepewnoscig jest technologia oparta na
IoT i sensorach (sledzenie tadunku), Al (przewidywanie op6znien), Blockchain (transpa-
rentnos¢ 1 autentycznos$¢) oraz systemach typu Control Towers (przejrzystos¢ sieci logi-
stycznej na jednym ekranie).

Aby zminimalizowa¢ ryzyko, firmy podejmuja strategie obronne tj. dywersyfikacja
(korzystanie z wielu dostawcow), regionalizacja (przenoszenie produkcji blizej rynkoéw
zbytu), $wiadome budowanie zapasow strategicznych oraz wdrazanie plandw cigglosci
dziatania (BCP).

Podsumowujac, bezpieczenstwo tancucha dostaw jest obecnie traktowane jako inwe-
stycja, a nie koszt, poniewaz naktady na nowoczesny monitoring s utamkiem strat, jakie
generuje nawet krotki przestdj linii produkcyjnej. Wspolczesna logistyka stawia na
sprawdzone rozwigzania i technologie, aby podejmowac $§wiadome dziatania w nieprze-
widywalnym $wiecie.

Stowa kluczowe: monitoring, bezpieczenstwo, odpornos¢, fancuch dostaw
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OCENA WPLYWU WYBRANYCH PARAMETROW
EKSPLOATACYJNYCH NA ODDZIALYWANIE
KOLA CIAGNIKA NA PODLOZE

Agata Malecka', , Marek Brennensthul', Jarostaw Czarnecki', Weronika Ptak’

! Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmon-
skiego 37b, 51-630 Wroctaw

Celem badan byta ocena wplywu ci$nienia pompowania oraz obcigzenia pionowego
na parametry odcisku kota ciggnikowego. Badania prowadzono w warunkach polowych
na poletku do$wiadczalnym Instytutu Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, podtozem byta spulchniona gleba uprawna (glina piaszczysta), analizo-
wano wymiary odcisku (dlugos¢, szerokos¢, gtebokos¢ oraz powierzchnig). Odciski byty
wykonywane za pomocg urzadzenia agregatowanego z ciagnikiem — badane koto byto
opuszczane na podtoze przy zadanym obcigzeniu pionowym. Ocene¢ oddziatywania pro-
wadzono przy uzyciu metody skanowania 3D — odciski zostaly zeskanowane, a uzyskane
obrazy zostaty przetworzone w programie graficznym. W eksperymencie zbadano jedna
opong (500/50R17); stosowano trzy poziomy obcigzenia pionowego (7,8; 11,81 15,7 kN)
oraz trzy poziomy ci$nienia pompowania (0,08; 0,16 i 0,24 MPa).

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze Wzrost obcigzenia pionowego
powodowat przede wszystkim wzrost dtugosci odcisku, a w mniejszym stopniu przyrost
jego szerokosci. Wykazano rowniez, ze obnizenie ci§nienia pompowania spowodowato
przyrost dtugosci i szerokosci odcisku (najwieksze przyrosty obserwowano pomiedzy ci-
$nieniami 0.8 i 1.6 bara). Ponadto wzrost ci$nienia pompowania powodowatl wzrost gle-
bokosci odciskow i spadek powierzchni rzeczywistej kontaktu. Byto to przypuszczalnie
skutkiem wigkszej sztywnosci opony przy wyzszym ci$nieniu, a co za tym idzie — gor-
szego dopasowywania si¢ do podtoza

Stowa kluczowe: ciagnik, opona, skanowanie 3D, powierzchnia kontaktu
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MEASUREMENT OF THE ADHESION LAYER
ON CHIPPING KNIVES WITH DIFFERENT SURFACE
TREATMENTS

Vladimir Mancel', Jan Kova¢!, Jozef Krilek'

! Department of Environmental and Forestry Machinery, Faculty of Technology,
Technical University in Zvolen, Studentska 26, 960 01 Zvolen, Slovakia

The adhesion of the material on the surface of the chipping knives is a significant
factor affecting the quality of the cut, the tool service life and the stability of the produc-
tion process. In industrial practice, the assessment of the thickness of the adhesive layer
is often performed indirectly, subjectively or offline by laboratory methods, which are
time-consuming. This contribution focuses on a new type of measurement of the adhesive
layer on chipping knives using a contact thickness gauge. The proposed procedure is
based on direct physical contact of the measuring probe with the tool surface and allows
local determination of the thickness of the adhesively bonded material in selected areas
of the cutting edge. The measurement was performed manually with a contact thickness
gauge of the PCE type while observing the defined conditions of contact pressure, probe
orientation and repeatability of the measurement position. 3 types of PVD coated chip-
ping knives with different surface treatments were used in the work, namely: polished,
grounded from right to left and grounded from left to right. Beech wood in an amount of
5 m> was used as the chipped material. The results of the adhesion layer measurement
showed a slight burning of the wood material with the polished knife and the grounded
knife from right to left and a slight removal of the cutting material with the grounded
knife from left to right. Despite the limitations resulting from the manual nature of the
measurement, the described methodology represents a simple, accessible and effective
tool for experimental and operational evaluation of the adhesion layer in industrial prac-
tice and research conditions.

Key words: wood chipping, chipping knife, adhesive layer, thickness gauge

This publication is the result of the project implementation - VEGA project No. 1/0196/25
“Research and innovation of cutting mechanisms in wood processing”.
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CHINESE ELECTRIC VEHICLE MANUFACTURERS’
EXPANSION IN EUROPE AND IMPACT
ON THE EUROPEAN CAR PRODUCTION SECTOR

Jolanta Maron', Bogdan Klepacki?

! Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
2 Katedra Zarzadzania i Ekonomii Przedsigbiorstw, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona
Kottataja w Krakowie

Dynamiczna ekspansja chinskich producentow samochodow elektrycznych na rynku
europejskim stanowi jedno z kluczowych wyzwan dla wspotczesnego sektora motoryza-
cyjnego Unii Europejskiej. W ostatnich latach Europa stata si¢ jednym z gtéwnych kie-
runkéw eksportu pojazdow elektrycznych produkowanych w Chinach, co wynika z prze-
wag kosztowych, dojrzatosci tancucha dostaw baterii oraz zdolnosci do szybkiego
skalowania produkcji.

Celem niniejszego opracowania jest analiza skali i mechanizméw ekspansji chinskich
producentow pojazdow elektrycznych oraz ocena jej wptywu na sektor produkeji samo-
chodéw w Unii Europejskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem konkurencyjnosci kosz-
towej, zatrudnienia oraz transformacji tancuchéw wartosci.

W pracy zastosowano analize danych wtornych pochodzacych z raportow branzo-
wych, statystyk rynkowych oraz dokumentow instytucji unijnych, obejmujacych lata
2023-2025. Analiza koncentruje si¢ na rynku bateryjnych samochodow elektrycznych
(BEV) w Unii Europejskie;j.

Wyniki analizy wskazujg na rosnaca presje cenowg w segmencie masowym, zmiany
w strukturze produkcji i zatrudnienia oraz kluczowa role baterii i surowcow krytycznych
jako czynnikow konkurencyjnosci.

Whioski podkreslaja konieczno$¢ przyspieszenia lokalizacji strategicznych elemen-
tow tancucha wartosci w Europie oraz spojnego wdrazania polityki przemystowej UE
w celu utrzymania konkurencyjnosci sektora motoryzacyjnego.

Stowa kluczowe: chinscy producenci EV, rynek BEV UE, polityka przemystowa UE,
Akt w sprawie surowcow krytycznych
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ROSLINNE INHIBITORY ACETYLOCHOLINOESTERAZY
W ERZE NUTRACEUTYCZNEJ: ANALIZA IN VITRO
WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNYCH

I BIOLOGICZNYCH INNOWACYJNEGO PREPARATU

Z ZURAWINY WIELKOOWOCOWEJ

Natalia Matlok', Tomasz Piechowiak', Maciej Balawejder’

! Wydzial Technologiczno- Przyrodniczy, Uniwersytet Rzeszowski, al. T. Rejtana 16c,
35-601 Rzeszow

Celem badan byta analiza in vitro wlasciwos$ci antyoksydacyjnych oraz biologicznych
innowacyjnego preparatu otrzymanego z owocow zurawiny wielkoowocowej (Vaccinium
macrocarpon), ze szczegoélnym uwzglednieniem jego potencjatu jako naturalnego inhibi-
tora acetylocholinoesterazy w kontekscie zastosowan nutraceutycznych. Badany preparat
zostal wytworzony zgodnie z patentem P.446808 — ,, Sposob wytwarzania preparatu in-
hibujgcego acetylocholinoesteraze otrzymanego z owocow zurawiny wielkoowocowej”.

Etanolowe ekstrakty z owocow zurawiny charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia
zwigzkow polifenolowych (1041,9 mg/100 g s.m.) oraz istotng aktywnoscia antyoksyda-
cyjng, oceniong metodami DPPH (2271,2 mg TE/100 g s.m.) 1 ABTS (1781,5 mg TE/100
g s.m.), a takze znaczacg zawartosciag witaminy C (418,2 mg/100 g s.m.). Badania biolo-
giczne in vitro przeprowadzone z wykorzystaniem modelu komorkowego Saccharomy-
ces cerevisiae potwierdzity silne wlasciwosci antyoksydacyjne preparatu, wyrazajace si¢
istotnym obnizeniem poziomu reaktywnych form tlenu (ROS) w komoérkach. Wykazano
réwniez zdolno$¢ preparatu do nieselektywnego hamowania aktywnosci COX-1 oraz
COX-2. Istotnym wynikiem badan bylo stwierdzenie wysokiej aktywnosci hamujacej
wobec acetylocholinoesterazy (AChE), co sugeruje potencjalne zastosowanie preparatu
w profilaktyce chordb neurodegeneracyjnych, w tym choroby Alzheimera.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze preparat otrzymany z owocOw zurawiny wielkoo-
wocowej, wytwarzany zgodnie z opatentowang technologia, stanowi obiecujacy przyktad
nowoczesnego nutraceutyku pochodzenia roslinnego o wielokierunkowym dziataniu bio-
logicznym.

Stowa kluczowe: zurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon), acetylocholino-
esteraza (AChE), naturalne inhibitory enzymow, innowacyjna technologia
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JUBILEUSZ CZASOPISMA ,,INZYNIERIA ROLNICZA” —
POCZATKI WYDAWNICTWA ,,INZYNIERIA ROLNICZA”

Rudolf Michatek'
! Cztonek rzeczywisty PAN

Wydawnictwa z zakresu inzynierii rolniczej w §rodowisku rolniczym w pierwszym
etapie po wyodrgbnieniu ze struktur uniwersyteckich stanowity Zeszyty badz Roczniki
Naukowe poszczegbdlnych uczelni oraz wydawnictwa wlasne IMER i IBMER - resorto-
wego Instytutu Rolnictwa w pierwszym etapie dziatalnosci Zeszyty Naukowe nie miaty
wyodrebnionego numeru ukierunkowanego na inzynieri¢ rolniczg. Stato si¢ to wraz
z utworzeniem takiego kierunku studidw. Mata ilos¢ wydawnictw jak i ich niska ranga
naukowa nie sprzyjaly rozwojowi kadry naukowe;j. Dla potwierdzenia tego stwierdzenia
podam przyktad ze srodowiska krajowego, gdzie do roku 1964 nie przeprowadzono zad-
nego przewodu doktorskiego z zakresu inzynierii rolniczej dla wtasnej kadry. Nie pozwa-
laty na to takze skomplikowane przepisy prawne, ktore zmieniono dopiero w roku 1964.

Duza zmiang na krajowym rynku wydawniczym wprowadzity wydawnictwa Polskiej
Akademii Nauk (po 1952r.). Znacznie pdzniej objety one takze nauki rolnicze. Wydziat
V PAN miat trzy wydawnictwa: Postepy Nauk Rolniczych, Zeszyty Problemowe Poste-
péw Nauk Rolniczych oraz Roczniki Nauk Rolniczych.

W tych ostatnich wraz z rozwojem struktury nauki wprowadzono serie przypisane do
dyscyplin naukowych i1 nadzorowane przez odpowiednie Komitety Naukowe PAN.
W dyscyplinie inzynieria rolnicza wyodrebniono seri¢ C dla Techniki Rolniczej. Wraz
z umigdzynarodowieniem wydawnictw i przej$ciem na drukowanie w jezyku angielskim.
Roczniki Nauk Rolniczych, seria C przeksztalcita si¢ w nowe wydawnictwo: ,,Annual
Review of Agricultural Engineering”.

Nadzo6r naukowy nad tym wydawnictwem sprawowal Komitet Techniki Rolniczej
PAN. Komitet Redakcyjny petnit: Stanistaw Pabis — redaktor naczelny, Rudolf Michatek
— z-ca redaktora naczelnego i Janusz Haman.

Z uwagi na dynamiczne rozwijajace si¢ srodowisko krajowe w tej dyscyplinie oraz
ograniczenie mozliwosci publikacji w Annual Review of Agricultural Engineering Ko-
mitet Techniki Rolniczej podjat starania o powotanie nowego wydawnictwa nadzorowa-
nego przez Wydziat 11 PAN. Starania te zostaly pozytywnie zatatwione i w roku 1978
powotano czasopismo o nazwie ,,Problemy Inzynierii Rolniczej”. Wydawca tego kwar-
talnika byt Instytut Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie.
Nadzér naukowy nad tym czasopismem petnita Rada Programowa powotana przez Ko-
mitet Techniki Rolniczej PAN, ktéra tez zatwierdzala sktad komitetu redakcyjnego. Wraz
z powotaniem Polskiego Towarzystwa Inzynierii Rolniczej nadzoér nad czasopismem po-
szerzyl si¢ o to Towarzystwo.
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Szeroki zakres problemowy PIR (Problemow Inzynierii Rolniczej) jak rowniez regu-
larno$¢ wydawania spowodowato wyparcie z rynku wydawniczego rocznika Annual
Review of Agricultural Engineering. Wraz z postgpem naszej dyscypliny regionalny cha-
rakter tych Zeszytow nie spetnial juz ambitnych oczekiwan autorow prac. Stad tez na-
stepny krok to zastgpienie Zeszytow AR wydawnictwem Polskiej Akademii Nauk — Ze-
szytami Problemowymi Postepow Nauk Rolniczych. Duza pomoc w tej zamianie okazat
nam 6wczesny sekretarz naukowy II Wydzialu PAN Profesor Saturnin Zawadzki Dzieki
zyczliwosci Profesora Saturnina Zawadzkiego otrzymaliSmy zgode na otwarcie nowego
czasopisma pod afiliacja PAN. Dlugo trwaly dyskusje nad tytutem tego wydawnictwa ale
ostatecznie przyjelismy tytut zgodnie z nazwa naszej dyscypliny: ,,Inzynieria Rolnicza”.
Pierwszy numer ukazat si¢ w roku 1997 a na nim przedstawilismy sktad Rady Programo-
wej 1 Komitetu Redakcyjnego. Wydawcg jest Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
z siedzibg w Krakowie. Od tego czasu nowe czasopismo stato si¢ wiodgcym w naszej
dyscyplinie naukowej na rynku krajowym. Stopniowo poszerzato swoja domeng, szate
graficzng oraz jezyk przechodzac z polskiego na angielski. Trzeba obiektywnie przyznac,
ze na przetomie XX 1 XXI stanowito gtéwne zrdédlo w ocenie kandydatéw na stopien
naukowy doktora habilitowanego i tytul naukowy profesora.

Stowa kluczowe: jubileusz, wydawnictwo, czasopismo, inzynieria rolnicza
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ETYKA W NAUCE - CZY Al ZAGRAZA NAUCE?

Rudolf Michalek', Stanistaw Rabiej?, Maciej Kubon®

! ¢czk. rzecz PAN, PAN pl. Defilad 1, 00-901 Warszawa
2 Uniwersytet Opolski, plac Kopernika 11A, 45-040 Opole
3 Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

Etyka w nauce stanowi jeden z fundamentalnych filar6w prawidlowego funkcjonowania
srodowiska akademickiego oraz wiarygodnosci badan naukowych. Celem referatu jest synte-
tyczne omdwienie podstawowych norm etycznych obowigzujacych pracownikow badawczo-
dydaktycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli w procesie tworzenia wiedzy,
ksztatcenia studentow oraz oddziatywania nauki na spoteczenstwo. Punktem wyjscia rozwa-
zan jest klasyczne rozumienie etyki jako zbioru norm moralnych i systemu wartosci reguluja-
cych relacje miedzyludzkie, a takze jako dziedziny filozofii zajmujacej si¢ oceng ludzkich
dziatan w kategoriach dobra i zla.

W dziatalno$ci naukowej zasadg nadrzedna pozostaje dazenie do prawdy oraz bez-
wzgledne unikanie falszu. Zasada ta wyznacza standardy prowadzenia badan, interpreta-
cji wynikow oraz ich upowszechniania. Pracownicy nauki, ze wzgledu na przypisywana
im wysokg range spoteczng oraz pelnione funkcje — badacza, nauczyciela akademickiego,
eksperta, opiniodawcy i krzewiciela wiedzy — ponosza szczegdlng odpowiedzialnosé
etyczng. Odpowiedzialno$é ta obejmuje zaréwno relacje wewnatrz srodowiska akademic-
kiego, jak i relacje nauki ze spoteczenstwem.

W referacie podkreslono znaczenie dobrych obyczajow w nauce, takich jak poszanowanie
wolnosci badan, rzetelnos¢ metodologiczna, uczciwos¢ autorstwa, ochrona reputacji zawodo-
wej innych badaczy oraz sprzeciw wobec pozanaukowych kryteriow oceny dorobku nauko-
wego. Istotnym elementem etosu pracownika nauki jest takze przeciwdziatanie niewtasci-
wemu wykorzystywaniu osiggnie¢ naukowych, w szczegdlnosci ich zastosowaniom
mogacym szkodzi¢ cztowiekowi lub spoleczenstwu. Szczegdlng uwagg poswigcono zjawisku
nierzetelnoéci naukowej, obejmujacej fabrykowanie i fatszowanie wynikow badan oraz pla-
giat, w tym problem autoplagiatu. Wskazano rowniez na inne przejawy nieetycznych zacho-
wan, takie jak bezpodstawne przypisywanie sobie autorstwa, wielokrotne publikowanie tych
samych tresci pod zmienionymi tytutami, manipulowanie bibliografig czy nierzetelne recen-
zowanie dorobku naukowego. Zjawiska te podwazaja zaufanie do nauki i negatywnie wpty-
waja na jej rozwoj. Poruszono rowniez temat zagrozenia nauki poprzez wykorzystywanie Al
w badaniach naukowych.

Podsumowujac, etyka w nauce nie jest jedynie zbiorem formalnych regulacji, lecz
stanowi fundament kultury akademickiej i warunek trwatego rozwoju wiedzy. Jej prze-
strzeganie wymaga nie tylko znajomosci norm i kodeksow etycznych, ale takze osobistej
odpowiedzialnosci, statego doskonalenia kompetencji oraz refleksji nad spotecznag rola
nauki we wspotczesnym $wiecie.

Stowa kluczowe: etyka w nauce, rzetelno$¢ badan naukowych, odpowiedzialnos¢ pra-
cownika nauki, dobre obyczaje
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XXX LAT WYDAWNICTWA ,,INZYNIERIA ROLNICZA”

Rudolf Michalek', Maciej Kubon?, , Stawomir Kocira®

! Prezes Polskiego Towarzystwa Inzynierii, zatozyciel czasopisma ,,Inzynieria Rolni-
cza”

2 Redaktor naczelny czasopisma ,,Agricultural Engineering”

3 Sekretarz zeszytow naukowych ,,Agricultural Engineering”

Celem opracowania bylo podsumowanie trzydziestoletniej dziatalno$ci wydawnictwa
Inzynieria Rolnicza oraz ukazanie jego roli jako trwalej i rozpoznawalnej platformy ko-
munikacji naukowej w obszarze inzynierii rolniczej oraz nauk pokrewnych. Zakres opra-
cowania obejmuje analizg rozwoju dziatalno$ci wydawniczej i redakcyjnej, ewolucje pro-
filu tematycznego czasopisma, skalg i struktur¢ publikacji, a takze wplyw wydawnictwa
na rozwoj kadr naukowych oraz konsolidacj¢ krajowych i zagranicznych osrodkow ba-
dawczych. W prezentacji wykorzystano analize danych archiwalnych, dokumentacji re-
dakcyjnej, dorobku publikacyjnego oraz wskaznikow bibliometrycznych.

Wydawnictwo przez trzy dekady pehito kluczowa role w upowszechnianiu wynikow
badan naukowych, publikujac kilka tysiecy artykulow autorstwa blisko 12 tysiecy nau-
kowcow reprezentujacych ponad 150 osrodkow naukowych, w tym liczne jednostki za-
graniczne. Szczegolne znaczenie miata dziatalno$¢ wydawnicza w zakresie publikowania
zeszytoOw tematycznych, materiatdow pokonferencyjnych oraz rozpraw habilitacyjnych,
ktore w istotny sposob przyczynity si¢ do rozwoju i awansu naukowego wielu przedsta-
wicieli srodowiska inzynierii rolniczej. Systematyczne doskonalenie procedur recenzyj-
nych, umiedzynarodowienie rad naukowych i1 zespotow redakcyjnych, wdrazanie nowo-
czesnych narzedzi wydawniczych oraz indeksacja w migdzynarodowych bazach
bibliometrycznych wzmocnity pozycje czasopisma i jego rozpoznawalnosc.

Whioski potwierdzaja, ze dziatalno$¢ wydawnictwa Inzynieria Rolnicza miata i nadal
ma strategiczne znaczenie dla rozwoju kadry naukowe;j, integracji §rodowiska badaw-
czego oraz budowy tozsamosci i cigglosci polskiej szkoly inzynierii rolniczej. Jubileusz
30-lecia stanowi nie tylko okazje do podsumowan, lecz takze punkt wyjscia do dalszego
rozwoju wydawnictwa jako nowoczesnego, miedzynarodowego forum wymiany wiedzy
naukowe;j.

Stowa kluczowe: inzynieria rolnicza, dziatalno$¢ wydawnicza, czasopisma naukowe
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SYSTEM WSPOMAGAJACY PROCES PRZYDZIALU
SRODKOW TRANSPORTU DO ZROZNICOWANYCH
ZADAN

Wojciech Misztal', Andrzej Marczuk'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Maszyn
Rolniczych Lesnych i Transportowych, ul. Gtgboka 28, 20-612 Lublin

Przydzial $rodkéw transportu do konkretnych zadan w wielu przypadkach stanowi
problem o wysokim stopniu ztozonosci, wplywajacy na rentowno$¢ operacji. Dodatkowo
w tym obszarze wystepuje luka pomigdzy problemami praktycznymi a teoretycznymi.
W zwigzku z tym podj¢to probe opracowania podejscia (uwzglgdniajacego zarowno
aspekty techniczne, jak i ekonomiczne) oraz stworzenia programu komputerowego wspo-
magajacego ten proces. Opracowanemu podejsciu nadano forme dwufazows. Pierwsza
faza ma na celu okreslenie zdolnosci $rodkéw transportu do przewozu fadunkow (reali-
zowana jest z uwzglednieniem parametrow technicznych tadunkow oraz dostepnych po-
jazdow). Druga faza zaklada rozwigzanie Problemu przydziatlu, z uwzglednieniem ogra-
niczen natozonych w wyniku dziatan przeprowadzonych w fazie pierwszej. Program
komputerowy wykorzystany do testowania skutecznosci i efektywnosci procedury zostat
napisany w jezyku Python 3 z uzyciem bibliotek NumPy i Pandas. Opracowane podejscie
charakteryzuje si¢ wysoka efektywnoscig w rozwigzywaniu rozpatrywanych probleméow.
Zmierzono czas, w jakim uzyskiwane sa rozwigzania dla problemow o r6znych rozmia-
rach. Zidentyfikowano czynniki wptywajace na efektywno$¢ procedury, w tym wymiar
problemu oraz strukture rozpatrywanych zagadnien (stosunek liczby odpowiednich po-
jazdow do zadan o okreslonych charakterystykach).

Opracowana procedura stanowi podejscie oparte na oryginalnej koncepcji, polegaja-
cej na modyfikacji macierzy kosztow poprzez wprowadzanie wykluczen na podstawie
parametrow tadunku i pojazdéw, w celu umozliwienia zastosowania przyjetej metody
optymalizacji.

Stowa kluczowe: transport, optymalizacja, zagadnienie przydziatu
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ANALIZA WSTEPNEGO PRZETWARZANIA
PEDOW DRZEW SZYBKOROSNACYCH
NA PRZEBIEG PROCESU ZREBKOWANIA

Krzysztof Mudryk'

! Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Wydzial Inzynierii Produkcji i Energe-
tyki, ul. Balicka 120 30-149 Krakow

Biomasa drzewna pozyskiwana z plantacji drzew szybkorosngcych stanowi istotny
surowiec dla energetyki odnawialnej, szczegdlnie w kontekscie produkeji biopaliw sta-
tych oraz ciepla systemowego. Jednym z glownych ograniczen jej efektywnego wyko-
rzystania jest wysoka wilgotno$¢ pedow po zbiorze, a takze znaczna energochtonnosé
procesow technologicznych zwigzanych z ich dalszym przetwarzaniem. Z tego wzgledu
kluczowym zagadnieniem staje si¢ poszukiwanie rozwigzan technologicznych umozli-
wiajgcych ograniczenie naktadow energetycznych przy jednoczesnym zachowaniu wy-
maganej jakosci uzyskiwanego surowca.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wplywu wstepnego przetwarzania
pedow drzew szybkorosnacych, polegajacego na ich zgniataniu, na przebieg procesu
zrebkowania oraz na wybrane wlasciwosci fizyczne i uzytkowe otrzymanej biomasy.
W szczegolnosci oceniano stopien degradacji struktury drewna w wyniku oddzialywania
sit Sciskajacych oraz konsekwencje tego zjawiska dla kinetyki procesu suszenia i poten-
cjalnej energochtonnosci dalszych operacji technologicznych.

Zastosowane wstepne zgniatanie prowadzito do powstawania mikropeknigé oraz
uszkodzen strukturalnych wzdhuz i w poprzek wtokien drzewnych, co skutkowato zwigk-
szeniem powierzchni czynnej materiatu. Tak zmodyfikowana struktura drewna sprzyjata
intensyfikacji transportu masy w trakcie suszenia, umozliwiajac szybszy ubytek wilgoci
W poréwnaniu z materialem niepoddanym wstepnemu przetwarzaniu. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wstepnie zgniatane pedy charakteryzowaty si¢ korzystniejszg dynamika su-
szenia, co w praktyce moze prowadzi¢ do skrdcenia czasu tego procesu oraz ograniczenia
zuzycia energii cieplne;.

Podsumowujac, wstgpne zgniatanie pedow drzew szybkorosnacych nalezy uznaé za
perspektywiczny etap modyfikacji surowca, ktory moze przyczynié si¢ do poprawy efek-
tywnosci energetycznej calego ciagu technologicznego przetwarzania biomasy.

Stowa kluczowe: zgniatanie, pedy drzew szybkorosnacych, zrebki, zrgbkowanie
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MODELOWANIE DEAGLOMERACJI NANODIAMEN-
TOW DETONACYJNYCH W PROCESIE WYLEWANIA
FOLII OPAKOWANIOWYCH

Julia Mundzie', Katarzyna Mitura', Leon Kukielka',
Monika Szada-Byrzyszkowska'

! Politechnika Koszalinska, ul. Sniadeckich 2, Koszalin

Nanodiamenty detonacyjne (DND) stanowig nowoczesne napeltniacze polimerowe, jed-
nak ich praktyczne zastosowanie w technologiach wytwarzania folii opakowaniowych jest
istotnie ograniczone przez silng sktonnos¢ do aglomeracji. Zjawisko to wynika glownie
z oddzialywan van der Waalsa pomigdzy nanoczastkami o medianie $rednicy rzgdu 30 nm,
prowadzac do powstawania aglomeratow o rozmiarach mikrometrowych (100-300 pum).
Obecnos¢ takich aglomeratéw powoduje niejednorodnos¢ struktury folii, a w konsekwencji
pogorszenie jej whasciwosei uzytkowych, co czyni proces deaglomeracji kluczowym etapem
przygotowania komponentow do wytwarzania kompozytowych folii LDPE/DND. Na pod-
stawie analizy stanu wiedzy przyjeto, ze skuteczng metoda deaglomeracji DND jest mecha-
niczne oddziatywanie w planetarnym mtynie kulowym z wykorzystaniem kulek cyrkono-
wych ZrO,. W badaniach wstepnych potwierdzono, ze rozpad aglomeratow DND wymaga
kontrolowanego dostarczenia energii mechanicznej, przy jednoczesnym ograniczeniu zjawi-
ska wtornej reaglomeracji. Proces badawczy zrealizowano dwuetapowo. W pierwszym etapie
okreslono liczbe frakeji, $rednice kulek cyrkonowych oraz ich udzialy objetosciowe. Badania
przeprowadzono zgodnie z pigciopoziomowym planem rotalnym, co umozliwito analizg
wplywu zréznicowanych mechanizméw oddziatywan mechanicznych (uderzenie, Scinanie i
tarcie). Na podstawie opracowanej funkcji regresji ustalono optymalny sktad mieszaniny ku-
lek: 2,5 mm (5%), 1,0 mm (15%), 0,6 mm (30%) oraz 100 nm (50%). W drugim etapie, rea-
lizowanym zgodnie z teoria planowania eksperymentu, okreslono optymalne parametry tech-
nologiczne procesu: predko$¢ obrotowa oraz czas deaglomeracji. Stopien deaglomeracji
opisano funkcja regresji a(t, n), odnoszaca si¢ do udziatu aglomeratow o rozmiarach przekra-
czajacych 1 um.

Analiza wynikow wykazala, ze wzrost predkosci obrotowej powyzej pewnej wartosci
nie prowadzi do dalszej poprawy efektu deaglomeracji. Jako optymalne ustalono para-
metry: predkos¢ obrotowa 200 obr/min oraz czas procesu 6 minut, zapewniajace maksy-
malny efekt deaglomeracji przy minimalizacji zjawisk niepozadanych. Stabilizacje DND
po procesie deaglomeracji zrealizowano poprzez wspolne mielenie z NaCl rozdrobnio-
nym do rozmiaréw okoto 100 nm. Przeprowadzone badania potwierdzily wysoka sku-
teczno$¢ zaproponowanej metody deaglomeracji i stabilizacji DND. Po procesie zaobser-
wowano istotne zmniejszenie udzialu aglomeratow oraz redukcje ich
charakterystycznych rozmiaré6w o okoto 2/3, co stanowi istotny etap przygotowawczy do
wytwarzania jednorodnych folii opakowaniowych modyfikowanych nanodiamentami.

Stowa kluczowe: DND, deaglomeracja, planetarny mtyn kulowy, modelowanie procesu,
folie LDPE
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DETERMINATION OF THE CONTACT PATCH LENGTH
IN TRACTOR TIRE — SOIL INTERACTION
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Soil fertility is determined mainly by its level of compaction. For a single wheel, this
level depends on the pressure, which is calculated by dividing the vertical load of the
wheel by its contact patch area. The latter is directly related to the length of the tire's
contact patch with the soil (L;). In this regard, this article aims to develop a strategy for
selecting the parameters of a tractor chassis system based on the analysis of such an ana-
lytical dependence for determining the length of the wheel-soil contact line, which would
contain the radius (R) and the tire width (b); the vertical load on the tire (G) and the air
pressure in it (p,); the soil characteristic in the form of the coefficient of volumetric com-
pression (k). The results of theoretical and experimental studies of such a dependence
have established that an increase in the contact line length of the wheel with the soil
causes an increase in the values of the parameters R and G on the one hand, and a decrease
in the values of b, p, and k parameters on the other. However, to practically implement
the functional link of increasing the L;, parameter and subsequently reducing the compac-
tion effect of the wheel on the soil, it is necessary to increase the wheel radius and tire
width, while reducing the air pressure in the tire and the vertical load on the wheel. From
an agronomic perspective, it is necessary to create a soil structure with a lower coefficient
of volumetric compression.

Keywords: vertical load, wheel radius, tire air pressure, tire width, soil volumetric, com-
pression
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TELEMETRIA MECHANIZMOW PRZENIESIENIA
NAPEDU W MASZYNACH ROLNICZYCH

Sybilla Nazarewicz', Andrzej Marczuk'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Maszyn
Rolniczych Lesnych i Transportowych, ul. Gtgboka 28, 20-612 Lublin

Telemetria stanowi istotne narzedzie monitorowania stanu pracy mechanizméw prze-
niesienia napgdu w nowoczesnych maszynach rolniczych, w szczegoélnosci w prasach ro-
lujacych. Wraz ze wzrostem wydajnos$ci maszyn, intensyfikacja dziatan polowych oraz
eksploatacjg w trudnych i zmiennych warunkach obserwuje si¢ zwigkszenie obcigzen ro-
boczych, co sprzyja wystgpowaniu uszkodzen i awarii uktadéw napedowych. Postepujaca
automatyzacja rolnictwa, rozwdj rolnictwa precyzyjnego oraz wdrazanie rozwigzan zdal-
nych wptywaja na wzrost wymagan stawianych maszynom rolniczym w zakresie nieza-
wodnosci i bezpieczenstwa pracy. Warunki eksploatacyjne, takie jak wysoka temperatura
otoczenia, zapylenie oraz zmienne obcigzenia wynikajace z niejednorodnosci materiatu
uprawnego, prowadza do wzrostu obcigzen elementow ukltadow przeniesienia napedu
oraz dalszego wzrostu temperatury w newralgicznych weztach maszyny.

Zastosowanie systemow telemetrycznych umozliwia ciggte monitorowanie zapotrze-
bowania mocy, momentdéw obrotowych, ciggtosci przeniesienia napedu oraz temperatur
w wezlach tozyskowych. Rejestrowanie zmian tych parametrow pozwala na wezesne roz-
poznanie niekorzystnych stanéw pracy, ograniczenie ryzyka awarii oraz wsparcie dziatan
eksploatacyjnych 1 serwisowych. Rozwdj telemetrii stanowi istotny kierunek w zwiek-
szaniu niezawodnosci maszyn rolniczych oraz w dalszej optymalizacji ich konstrukcji
i eksploatacji.

Stowa kluczowe: telemetria, maszyny rolnicze, przeniesienie napedu, monitorowanie
stanu pracy
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NIEZAWODNOSC EKSPLOATACJI CZESCI

I PODZESPOLOW POJAZDOW I SRODKOW
TRANSPORTU ROLNICZEGO

Z PERSPEKTYWY PROCESU ICH POWSTAWANIA

Przemyslaw Niewiadomski', Florian Adamczyk', Dawid Wojcieszak'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej, ul. Wojska Polskiego 50, 60-627 Poznan

Opracowanie dotyczy kierunkdéw i metod doskonalenia procesu wytwarzania czgsci
i podzespotow pojazdow i srodkow transportu rolniczego. Podstawowym problemem ba-
dawczym jest brak kompleksowego opracowania w tym zakresie, a celem badan proba
znalezienia odpowiedzi na pytanie o determinanty niezawodnosci czgsci i podzespotow
pojazddw i srodkdw transportu rolniczego z perspektywy procesu ich powstawania i ek-
sploatacji. Badania oparto na — zdefiniowanych w procesach pozyskiwania wiedzy eks-
perckiej (burza mézgdéw) oraz w trakcie analizy literaturowo-empirycznej — czynnikach
(lista kluczowych uwarunkowan), ktore zostaty zweryfikowane poprzez badania przepro-
wadzone w$rdd celowo dobranych przedsigbiorstw sektora maszyn rolniczych. Wyzna-
czenie czynnikéw warunkujacych proces doskonalenia czgsci i podzespotdw pojazdow
i srodkow transportu rolniczego pozwolito stworzy¢ grupe rekomendowanych cech.

Opracowany autorski profil cech jakosciowych stanowi baze¢ wyjsciowa do uspraw-
niania procesu ich powstawania, przy uwzglednieniu perspektywy proeksploatacyjne;j.
Tym samym model oceny moze by¢ wykorzystywany podczas doskonalenia produktu
i procesu jego wytwarzania przez przedsigbiorstwa dziatajagce w sektorze maszyn rolni-
czych. Zapewnienie niezawodnosci eksploatacji produktu poprzez szereg czynnikow
pojawiajacych si¢ w trakcie catego cyklu prowadzacego od jego produkcji, przetwarza-
nia, transportu, przechowywania az po zakup przez konsumenta i recykling powinno za-
pewnia¢ dhugookresowa zdolno$¢ rozwojowa przedsiebiorstwa przy roéwnoczesnym
utrzymywaniu si¢ dobrych wynikow ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych.

Stowa kluczowe: transport rolniczy, czegsci i podzespoty, niezawodnos¢, jakos¢ wyrobu
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WYTWARZANIE I OCENA JAKOSCI GRANULATOW
NAWOZOWYCH Z SUROWCOW ODPADOWYCH

Stawomir Obidzinski', Pawel Cwalina', Aneta Sienkiewicz', Malgorzata Kowczyk-
-Sadowy', Jolanta Piekut', Kacper Staskiewicz', Kacper Stelmachowski'

! Politechnika Biatostocka, u. Wiejska45SE, 15-531 Biatystok

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu aglomeracji cisnieniowej mieszanin
kompostu z odpadow zielonych z dodatkiem mleczarskich osadow Sciekowych, w ukta-
dzie roboczym granulatora, w kontek$cie produkcji granulatow nawozowych. W trakcie
badan okreslono wplyw dodatku osadu $ciekowego (dodawanego w ilosci 0, 5, 101 15
%) do kompostu na przebieg procesu granulacji i jako$¢ otrzymywanych granulatow.

Wraz z zwigkszajacym si¢ dodatkiem osadu mleczarskiego od 0 do 10% wzrastala:
gestos$¢ fizyczna otrzymanego pelletu (od 1406,4 do 1422.4 kg/m?®), gestos¢ nasypowa
(od 617,47 do 642,4 kg/m?) oraz jego wytrzymato$¢ kinetyczna (od 97,88 do 98,77 %).
Dalsze zwigkszenie udziatu osadu mleczarskiego w zaggszczanej mieszaninie spowodo-
wata spadek: gestosci fizycznej pelletu (do 1368,4 kg/m?), gestosci usypowej (do 633,7
kg/m?) oraz jego wytrzymatosci kinetycznej do (do 98,42 %). Zwigkszenie zawarto$ci
kompostu z 5 do 15 % spowodowalo rowniez spadek zapotrzebowania granulatora na
moc z 3,45 do 2,86 kW.

Badany mleczarski osad $ciekowy charakteryzowat si¢ zawarto$cia: azotu (N) - 3,5%,
fosforu (P) - 0,87 % oraz potasu (K) — 0,11 %, natomiast kompost posiadata zawarto$c:
azotu (N) - 1,2 %, fosforu (P) - 0,26 % oraz potasu (K) — 0,55 %. Wytworzone granulaty
mialy zadowalajace wlasciwosci nawozowe oraz charakteryzowaly si¢ niska zawartoscia
metali cigzkich (zaden wynik nie zblizyt si¢ nawet do gornych limitow).

Pellet ze znacznym dodatkiem mleczarskiego osadu $ciekowego moze stanowi¢ eko-
logiczng alternatywe dla nawozow azotowo-fosforowych. Mniejsze dodatki mogg klasy-
fikowa¢ taki nawoz jako alternatywe dla nawozow wielosktadnikowych.

Stowa kluczowe: kompost, osady $ciekowe, granulat, nawozy

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy zespotowej WZ/WB-I11$/5/2023 w Politechnice Bia-
tostockiej i sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Z.ARZADZANIE NIEZGODNOSCIAMI
W ASPEKCIE JAKOSCI PRODUKTU KONCOWEGO

Elzbieta Olech’, Maciej Kubon', Dariusz Kwasniewski', Rafal Kornas'
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Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B,
30-149 Krakow

Wspotczesne przedsigbiorstwa produkcyjne funkcjonuja w warunkach rosnacej kon-
kurencji oraz zwigkszonych wymagan jakosciowych. Kluczowe znaczenie ma skuteczne
zarzadzanie niezgodnosciami, rozumianymi jako odstgpstwa od ustalonych wymagan ja-
koSciowych, technicznych lub organizacyjnych. Brak systemowego podejscia do tego ob-
szaru moze prowadzi¢ do obnizenia jakosci produktu koncowego, wzrostu kosztow oraz
spadku zaufania klientow.

Celem opracowania byta ocena wptywu zarzadzania niezgodnosciami na jakos¢ pro-
duktu koncowego. Zakres pracy objat analiz¢ procesu identyfikacji niezgodnosci oraz
ocenge zmian po wdrozeniu Systemu Zarzadzania Jakoscig zgodnego z normg ISO
9001:2015. Badania przeprowadzono w oparciu o analize danych dotyczacych liczby
i rodzaju niezgodnos$ci. Dane pochodzity z wewngtrznych raportow przedsigbiorstwa.
Zastosowano analiz¢ opisowg i porownawczg.

Wyniki analizy wskazuja, ze w okresie poprzedzajacym wdrozenie systemu jakoS$ci
liczba niezgodnosci charakteryzowata si¢ duza zmiennoscig, a dziatania naprawcze miaty
charakter incydentalny. W fazie wdrazania odnotowano wzrost zgtoszonych niezgodno-
sci. Po certyfikacji nastapito wyrazne ograniczenie liczby niezgodnosci oraz spadek re-
klamacji klientow, siegajacy okoto 70%. Swiadczy to o skutecznoéci wdrozonych dziatan
korygujacych i zapobiegawczych.

Badania potwierdzaja, ze systemowe zarzadzanie niezgodno$ciami stanowi istotny
element zapewnienia jakosci produktu koncowego. Wdrozenie Systemu Zarzadzania Ja-
koscig przyczynito si¢ do poprawy stabilnosci proceséw, ograniczenia liczby reklamacji
oraz wzrostu efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa. Zarzadzanie niezgodno-
sciami nalezy traktowac jako narzgdzie wspierajace doskonalenie organizacji i budowa-
nie jej przewagi konkurencyjne;j.

Stowa kluczowe: proces, zarzadzanie, produkt, niezgodnos¢
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WYKORZYSTANIE UCZENIA MASZYNOWEGO
I SYSTEMOW WIZYJNYCH
DO WYKRYWANIA CHOROB ROSLIN

Katarzyna Pento$', Michal Kasprowicz, Beata Cieniawska', Jasper Tembeck
Mbah'

! Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw

Glownym celem pracy byto opracowanie dedykowanej architektury konwolucyjnej
sieci neuronowej (CNN) do automatycznego wykrywania inwazji szkodnika kukurydzy
— Spodoptera frugiperda. Badania miaty na celu rozwigzanie problemu znaczacych strat
ekonomicznych w rolnictwie poprzez stworzenie narzedzia umozliwiajacego szybka
i doktadng identyfikacje zagrozen roslin. Dodatkowym celem byto wdrozenie opracowa-
nego klasyfikatora w formie przyjaznej dla uzytkownika aplikacji na smartfony, ktora
mogtaby by¢ wykorzystywana bezposrednio w warunkach polowych. Metodyka badan
opierala si¢ na zaprojektowaniu i przetestowaniu autorskiej architektury CNN. Wykorzy-
stano zbior ,,Corn Leaf Infection Dataset” z platformy Kaggle, zawierajacy zdjecia zdro-
wych oraz zainfekowanych lisci kukurydzy. Zbior treningowy obejmowatl 3770 obrazow,
a testowy 454 obrazy. Zdjecia zostaly przeskalowane do rozdzielczosci 400x400 pikseli,
a wartosci pikseli znormalizowano, aby zapewnic¢ stabilno$¢ procesu uczenia. Zapropo-
nowana sie¢ sktadata si¢ z warstw splotowych o zmiennych rozmiarach jadra (3x3, 5x5,
7x7 19x9), co pozwalalo na wykrywanie zaréwno drobnych szczegotoéw, jak 1 wigkszych
struktur obrazu. Przeprowadzono seri¢ eksperymentdw, systematycznie modyfikujac
hiperparametry, takie jak typy optymalizatorow (SGD, Adam, Adadelta), wielkos¢ wsadu
(32 lub 64) oraz wspotczynniki dropout (od 0% do 49%). Model zaimplementowano w
aplikacji mobilnej wykorzystujacej platforme Discord (serwer ,, Traynia”), co umozliwito
zdalne przesytanie zdje¢ do klasyfikacji w chmurze. Przeprowadzone testy wykazaty, ze
odpowiednie dostrojenie hiperparametréw ma kluczowe znaczenie dla wydajnosci sieci.
W przypadku najlepszego modelu uzyskano wynik co najmniej 0,95 dla wszystkich ba-
danych metryk btedu (doktadnos¢, precyzja, czuto$¢ oraz miara F1-score).

Najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu optymalizatora SGD, podczas gdy optymali-
zator Adam okazal si¢ najmniej efektywny dla tego konkretnego zadania
(F1-score w zakresie 0,64—0,87). Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzié,
ze dedykowane architektury CNN moga by¢ wysoce skutecznym narzedziem w automa-
tycznej inspekeji upraw. Wybodr optymalizatora oraz wielkosci parametru dropout sg de-
cydujace dla stabilnosci i doktadnosci klasyfikacji takich modeli. Integracja uczenia gle-
bokiego z powszechnie dostepnymi platformami komunikacyjnymi (np. Discord) tworzy
dostepne i wydajne narzedzie dla rolnikdw, ktére nie wymaga duzej mocy obliczeniowe;j
po stronie urzadzenia uzytkownika.

Stowa kluczowe: Spodoptera frugiperda, konwlucyjne sieci neuronowe, ochrona roslin,
systemy wizyjne
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INTELIGENTNE SYSTEMY DO OCENY JAKOSCI ZBOZ
W MAGAZYNACH OPARTE NA Al

Marcin Pieczynski'

! Uniwersytet WSB Merito we Wroctawiu, Wroctaw

Celem opracowania byto przedstawienie koncepcji inteligentnego systemu wspoma-
gajacego ocene jakosci zbdz w magazynach, ukierunkowanego na ograniczenie strat ja-
kosciowo-ilosciowych oraz skrocenie czasu podejmowania decyzji operacyjnych. Zapro-
ponowana metodyka opiera si¢ na architekturze warstwowej loT — CV — ANN —
SCADA, integrujacej dane Srodowiskowe 1 procesowe z analizg wizyjng oraz modelowa-
niem neuronowym. Warstwa loT obejmuje akwizycje i telemetri¢ danych takich jak tem-
peratura, wilgotnos¢ wzgledna oraz CO. (wskaznik intensywnosci oddychania ziarna i
mikroflory), wraz z wymaganiami dotyczacymi rozmieszczenia czujnikow, czestotliwo-
$ci probkowania i spdjnych metadanych partii. Podkreslono, ze jako$¢ danych wejscio-
wych determinuje wiarygodno$¢ wnioskowania Al oraz mozliwos¢ audytu decyzji.

Warstwa Computer Vision realizuje automatyczng inspekcje jakosciowa (detekcja
i klasyfikacja zjawisk istotnych jakosciowo, estymacja udziatéw frakcji, identyfikacja
elementow obcych) przy zatozeniu standaryzacji warunkow obrazowania (o$wietlenie,
geometria, procedury utrzymania). Warstwa ANN przeksztatlca dane wielozrodiowe
w ocene ryzyka i predykcje trendow, a nastepnie przekazuje wyniki do warstwy SCADA,
ktoéra uruchamia dziatania korygujace w logice predykcyjno-prewencyjnej (np. aeracja
kierunkowa, mieszanie, priorytetyzacja partii).

Jako przyktad mechanizmu wczesnego ostrzegania omoéwiono mapowanie anomalii
temperaturowych A7 w masie ziarna, umozliwiajace lokalizacje stref ryzyka (kondensa-
cja, samozagrzewanie) i prognozowanie ich rozwoju w czasie. Wskazano mozliwos¢ roz-
szerzenia systemu o metody nieinwazyjne: NIR/HSI oraz czujniki gazowe (,,nos elektro-
niczny”) w celu budowy modeli fuzji danych dla wiarygodniejszej oceny stanu
przechowalniczego. Przedstawiono takze wymagania walidacyjne i wdrozeniowe (me-
tryki jakosci modeli, analiza btedow, rejestr zdarzen, cyberbezpieczenstwo OT/IT).

Whioskiem ogbélnym jest, ze synergia [oT, technik wizyjnych i modelowania neuro-
nowego umozliwia przejécie od nadzoru reaktywnego do predykcyjno-prewencyjnego,
zwiekszajac skutecznos¢ kontroli jakosci w magazynach zbozowych i potencjat redukcji
strat oraz kosztow operacyjnych.

Stowa kluczowe: Al IoT, Computer Vision, magazynowanie zb6z
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DRIVING RESILIENCE THROUGH PRODUCT
INNOVATIONS IN UKRAINIAN AGRIBUSINESS

Olga Prygara'?, Darya Legeza®, Iryna Horetska*, Yurii Vasylyshen®

! Marketing and Business Administration Department, Taras Shevchenko National
University of Kyiv, Volodymyrska Str. 60, 01-033 Kyiv, Ukraine

2 Department of Business Economics, Masaryk University, Lipova 41a, 60-200, Brno,
Czech Republic

3 Department of Marketing, Dmytro Motornyi Tavria State Agrotechnological Univer-
sity, 72-312 Melitopol, Ukraine

4 Bioeconomy Research Institute, Agriculture Academy, Vytautas Magnus University,
Project “Development of Bioeconomy Research Centre of Excellence” (BioTEC),
Studenty str. 11, Akademija, LT-53362 Kaunas, Lithuania

5 Odesa State Agrarian University, Odesa, Ukraine

¢ Department of Corporate Finance and Controlling, Kyiv National Economic Univer-
sity named after Vadym Hetman, 54/A Beresteysky avenue, 03057 Kyiv, Ukraine

The aim of the research is to develop a multifunctional optimization model, algorithm
and software for resource recovery from agricultural waste based on evolutionary
computing. This toolkit allows to increase the efficiency of waste processing in
agricultural enterprises, reduce environmental impact and maximize economic benefits.
To achieve this goal, a model was proposed that optimizes several objective functions,
such as minimizing processing costs, maximizing energy efficiency, reducing greenhouse
gas emissions and increasing the overall suitability of the process. The research methods
included the use of evolutionary computing, which implements multi-criteria
optimization by generating initial solutions, assessing their suitability, selecting the best
solutions, crossing and mutation to create new generations. The developed software
provides modeling of various scenarios of agricultural waste processing, which provides
justification for economically oriented strategies with maximizing energy efficiency,
minimizing CO: emissions and using a comprehensive assessment of agricultural waste
processing systems. The results of the study showed that the optimal solutions for
different scenarios for the development of agricultural waste processing systems depend
significantly on the selected priorities. It was found that for cost-minimization scenarios,
high suitability indicators are achieved at low costs and moderate levels of CO2 emissions.
In scenarios of maximizing energy efficiency, an increase in suitability is observed at
higher costs for waste processing. The results also confirmed that a combined approach
taking into account both economic and environmental components ensures balanced
performance indicators that meet the principles of sustainable development of agricultural
enterprises. Based on the obtained results of the study, recommendations were
substantiated for the selection of optimal waste processing strategies depending on the
specific conditions and goals of agricultural enterprises.

Keywords: multifunctional optimization, agricultural waste, energy efficiency, recycling
costs, sustainable development, environmental efficiency
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PROBLEMY I ZADANIA INZYNIERII ROLNICZEJ 4.0

Jacek Przybyl'

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii
Mechanicznej, Katedra Inzynierii Biosystemow, ul. Wojska Polskiego 50,
60-637 Poznan

Celem opracowania jest prezentacja inzynierii rolniczej jako waznego obszaru wie-
dzy, w ktorym warto prowadzi¢ dziatalno$¢ badawczo-naukows. Intensyfikacja produk-
cji rolniczej sktania do postawienia pytania: w jaki sposob zaprojektowac produkcje rol-
nicza przysztosci, aby zabezpieczy¢ zaopatrzenie ludnosci w zywnos$¢ bez zagrazania
ograniczonym zasobom naturalnym rolnictwa, od ktorych jest uzaleznione, zwlaszcza
glebie, wodzie, sktadnikom odzywczym i roznorodnosci biologicznej? Za jedynie stuszng
odpowiedz nalezy przyjaé przeksztatcenie rolnictwa w kierunku zrownowazonego roz-
woju, ktory ma na celu produkcje zywnosci w sposob wydajny, przyjazny dla sSrodowiska,
spotecznie odpowiedzialny i ekonomicznie optacalny.

Narzedziem rolnictwa zréwnowazonego jest rolnictwo precyzyjne i cyfrowe, umozli-
wiajace prowadzenie gospodarstwa rolnego przy wykorzystaniu technik cyfrowych do
monitorowania i optymalizacji procesow produkcji rolnej, czyli inzynieria rolnicza 4.0.
W tym obszarze najwazniejsze problemy badawcze inzynierii rolniczej 4.0 to:

— Opracowanie techniki i technologii spetniajacych wymagania rolnictwa zréwnowazonego.

—  Wykorzystanie inteligentnych systemow produkcji opartych na Inzynierii Rolniczej
4.0 w celu przeksztatcania rolnictwa w kierunku Przemystu 4.0.

— Rozw¢j technologii monitorowania produktéw zywnosciowych na wszystkich eta-
pach ich produkcji, przetworstwa i obrotu handlowego.

— Opracowanie nowych technologii produkcji rolniczej uwzgledniajacych specyficzna
dla danego systemu maszynowego precyzyjng kontrole procesu przy optymalnym zu-
zyciu energii i sSrodkow produkc;ji.

— Opracowanie nowych rozwigzan technicznych narzedzi i maszyn rolniczych o zopty-
malizowanych elementach roboczych.

Natomiast wynikajace z tych problemow zadania badawcze to m.in.: automatyzacja
1 autonomia maszyn, automatyzacja decyzji agronomicznych, rozwoj systemow zdalnej
diagnostyki, technologia czujnikéw, elektryfikacja ciggnikow i maszyn rolniczych, robo-
tyka, rozwdj ukladéow jezdnych chronigcych glebe i redukcja emisji CO?> w procesach
produkcji rolniczej. Przedstawione problemy wymagaja utworzenia naturalnego zwigzku
pomiedzy biologia i technika. Projektowanie elementéw maszyn rolniczych, ktore stano-
wig specyfike maszyny dziatajacej w srodowisku biologicznym, narzuca konieczno$¢ po-
siadania podobnie specyficznej wiedzy o tym srodowisku. Brak inzynierii rolniczej w wykazie
dyscyplin naukowych nie moze by¢ powodem zaniechania badan w tym obszarze!

Stowa kluczowe: inzynieria rolnicza, rolnictwo zréwnowazone, problemy badawcze
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ANALIZA STATYSTYCZNA
WYTRZYMALOSCI MECHANICZNEJ
WYBRANYCH NAWOZOW MINERALNYCH

Wojciech Przystupa', Norbert Leszczynski’, Pawel Kurasinski'

! Katedra Zastosowan Matematyki i Informatyki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin

2 Katedra Maszyn rolniczych Les$nych i Transportowych, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci fizycznych okreslajacych stopien przydatnosci
i przystosowania nawozu mineralnego do konkretnego systemu dystrybucji i aplikacji jest
wytrzymato$¢ mechaniczna granul. W odniesieniu do granulatow nawozowych gtéwnym
elementem oceny wytrzymalosci mechanicznej granul jest wytrzymalos¢ na $ciskanie,
a jej miarg jest sifa niezbedna do rozkruszenia pojedynczej granuli nawozu.

Celem pracy byta analiza rozktadow sity niszczacej granule wybranych nawozoéw mi-
neralnych oraz przedstawienie mozliwosci wykorzystania rozktadow normalnego, loga-
rytmiczno-normalnego oraz Weibulla do predykeji $redniej wartosci sity niszczacej gra-
nule nawozow mineralnych w zaleznosci od $redniej $rednicy granuli oraz rodzaju
nawozu. Badaniom poddano trzy komercyjne nawozy: Superfosfat wzbogacony wapniem
(Fosdar), Salmag 1 Polifoska 8. Przed przystgpieniem do badan nawozy podzielono na
frakcje: 1-2; 2-2,5; 2,5-3,15; 3,15-3,55; 3,55-4; 4-5; 5-6 mm za pomocg analizatora
sitowego. Testy jednoosiowego $ciskania miedzy dwoma réwnolegtymi plaszczyznami
wykonano na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z005 wyposazonej w glowice
Sciskajaca o maksymalnej sile 500 N. Podczas testowania predkos¢ ruchomej ptyty byta
stata i wynosita 3 mmmin™!. Pomiar prowadzono do momentu peknigcia granuli, reje-
strujac zmiany sily obcigzajacej w funkcji przemieszczenia gtowicy pomiarowej. Jako
wartos$¢ sity niszczacej granule przyjeto site, przy ktorej nastapito pekniecie granuli. Do
analizy otrzymanych danych zastosowano trzy rozktady: normalny, logarytmiczno-nor-
malny oraz Weibulla. Sporzadzono empiryczne dystrybuanty sity niszczacej pojedyncze
granule na podstawie ktoérych mozna okresli¢ prawdopodobienstwo zniszczenia granul.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze wraz ze wzrostem $rednicy granul ro$nie takze
wartosc¢ sily potrzebnej do ich zniszczenia.

Stowa kluczowe: nawozy mineralne, wytrzymatos$¢ na Sciskanie, rozktad Weibulla
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TRANSFORMACJA SEKTORA ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII W POLSCE W LATACH 2015-2025.
KIERUNKI, OGRANICZENIA I PROGNOZY ROZWOJU

Czestaw Puchalski', Marcin Bajcar', Aneta Saletnik', Bogdan Saletnik'

! Katedra Bioenergetyki, Analizy Zywnosci I Mikrobiologii, Instytut Technologi
Zywnoéci i Zywnienia, Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy,
Uniwersytet Rzeszowski, ul. Cwiklinskiej 2D, 35-601 Rzeszow

Rozwdj energetyki odnawialnej (OZE) w Polsce stanowi istotny element transforma-
cji energetycznej kraju, wynikajacy zarowno z zobowigzan klimatycznych Unii Europe;j-
skiej, potrzeby dywersyfikacji zrodet energii oraz ksztattowania bezpieczenstwa energe-
tycznego. Celem pracy jest syntetyczna analiza dynamiki zmian sektora odnwialnych
zrodet energii w ostatniej dekadzie, uwzgledniajaca rozwigzania technologiczne, bariery
rozwoju oraz perspektyw na najblizsze lata. Analiza dostgpnych danych statystycznych
wskazuje, ze catkowita moc zainstalowana w OZE w Polsce wzrosta z okoto 7 GW
w 2015 r. do ponad 30 GW w 2025 r. Dzigki dynamicznemu rozwojowi udziat odnawial-
nych form enregii w krajowym sektorze energetycznym osiagnat poziom 29%, a w
czerwcu 2025 roku produkcja z OZE okresowo przewyzszylta udziat wegla, osiagajac
okoto 44 % catkowitej produkcji energii. Analiza struktury produkcji energii elektrycznej
z OZE wskazuje, ze w 2024 r. energia wiatrowa odpowiadata za okoto 14,9 % catkowitej
produkcji energii, a systemy fotowoltaiczne za okoto 11 %, przy relatywnie niskim
udziale biomasy tj. 1,5 %. Dane z roku 2025 potwierdzaja utrzymanie tej tendencji, przy
niewielkim wzroécie udziatu biomasy do poziomu 1,8 % oraz dominujacej roli technolo-
gii wiatrowych i stonecznych. Nalezy podkresli¢, ze pomimo dynamicznego rozwoju
technologii sektora OZE na przestrzeni ostatnich lat, ponad polowa wytwarzanej energii
elektrycznej pochodzi z wegla, co wskazuje na wcigz wysoka zaleznos$¢ kraju od paliw
kopalnych. Kluczowe kierunki rozwoju sektora energetyki odnawialnej w Polsce obej-
muja realizowane obecnie inwestycje w morskie farmy wiatrowe (offshore), ktore moga
znaczaco zwigkszy¢ udziat energii wiatrowej w krajowym miksie energetycznym. Funk-
cjonowanie technologii energetycznych przyjaznych srodowisku w Polsce wciaz jest
ograniczone przez ztozone bariery regulacyjne i lokalizacyjne, ograniczenia infrastruk-
tury przesytowej oraz niestabilno$¢ ram prawno—regulacyjnych. Jednak potaczenie du-
zego juz do$wiadczenia inwestorow, wsparcia polityki panstwowej oraz postepu techno-
logicznego sprzyja wzmocnieniu roli odnawialnych Zrodet energii w krajowym systemie
elektroenergetycznym. Analiza literatury wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia dtugo-
falowej strategii polityki energetycznej oraz kontynuowania badan nad rozwiazaniami
systemowymi przy jednoczesnym rozwoju infrastruktury technicznej i przesylowej
dostosowanej do rosnacego udzialu odnawialnych zrédet energii.

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, transformacja energetyczna, polityka ener-
getyczna, dekarbonizacja
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SENSORYCZNOSC ISTOT NIELUDZKICH

Stanistaw Rabiej'

! Instytut Nauk Teologicznych WT, Uniwersytet Opolski, Wydziat ,,Artes Liberales” UW

Cel badan
Zidentyfikowanie i opisanie specyfiki oraz granic sensorycznosci istot nieludzkich

(zwierzat i innych organizméw), a takze ustalenie, jak odmienno$¢ ich percepcji wptywa
na relacje cztowiek-nie-cztowiek, etyke oraz praktyki kulturowe (w tym religijne).

Metodyka badan (zakres)

Analiza poréwnawcza modalnoséci zmystowych (wzrok, stuch, wech, smak, dotyk,
propriocepcja, magnetorecepcja itp.) u wybranych grup organizmow.

Studia przypadkéw (np. pies - olfakcja; ptaki - magnetorecepcja; owady - widzenie
UV; ssaki morskie - echolokacja).

Analiza pojeciowa i etyczna: rozréznienie ,,bodziec—reakcja” vs. doswiadczenie, pro-
blem antropomorfizacji, status ,,$wiata przezywanego” (Umwelt).

Wyniki badan

Sensoryczno$¢ istot nieludzkich ma charakter wielomodalny, gatunkowo zréznico-
wany i srodowiskowo osadzony; wiele gatunkdéw dysponuje kanatami percepcji nie-
dostepnymi cztowiekowi.

Percepcja jest funkcjonalnie ukierunkowana (na orientacje, zerowanie, unikanie za-
grozen, wigzi spoteczne), a nie ,,ubozsza kopig” ludzkie;j.

Ludzki opis sensoryczno$ci zwierzat wymaga procedur anty-antropocentrycznych:
minimalizowania projekcji oraz uwzgledniania specyficznych ,,sygnatow znacza-
cych” dla danego gatunku.

Whioski

Sensoryczno$¢ nieludzka powinna by¢ traktowana jako pelnoprawny wymiar pod-
miotowosci biologicznej, ktory wspottworzy zachowanie, dobrostan i relacje spo-
teczne.

Badania nad percepcja nieludzka uzasadniajg rewizje praktyk: hodowlanych, ekspe-
rymentalnych, urbanistycznych i kulturowych (np. hatas, $wiatlo, zapach, ogranicze-
nie bodzcow).

Kluczowym postulatem jest przejscie od pytania ,,jak bardzo sa podobne do nas?” do
pytania: ,jaki jest ich $wiat zmystowy i jakie zobowigzania z niego wynikaja?”.

Stowa kluczowe: sensorycznos¢, istota ludzka, etyka
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OBRAZOWANIA HIPERSPEKTRALNE
PRZY UZYCIU DRONU

Konrad Sas', Ryszard Holownicki', Andrzej Bartosik', Grzegorz Doruchowski',
Anna Jarecka-Boncela'

! Instytut Ogrodnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3,
96-100 Skierniewice

Identyfikacja wczesnych faz wystepowania patogendw na pszenicy i kapuscie glo-
wiastej przy uzyciu obrazowan hiperspektralnych jest jednym z najwazniejszych sktad-
nikdéw projektu ,,System selektywnej ochrony roslin z wykorzystaniem zobrazowan hi-
perspektralnych, sieci neuronowych do identyfikacji agrofagéw 1 sterowania
opryskiwaczem nowej generacji” (INFOSTRATEG-V1/0003/2023).

Celem badan jest uzyskanie odpowiednio duzej liczby wiarygodnych obrazowan hi-
perspektralnych, reprezentatywnych dla $cisle zdefiniowanych w projekcie stanow roslin
testowych, w celu stworzenia bazy wzorcowych charakterystyk spektralnych na potrzeby
modelu SSN do identyfikacji reakcji tanu roslin na dziatanie agrofagow. W 2025 roku
wykonano 70 lotoéw na 3 putapach (20, 40, 60 m). Obrazowania wykonano przy uzyciu
mobilnej kamery hiperspektralnej Headwall Photonics Inc. Nano HP VNIR zamontowa-
nej na dronie DJI M350 RTK. Testy wykonane w 2025r. byly ukierunkowane na wybor
najbardziej odpowiednich parametréw roboczych i skrocenie czasu wykonywania obra-
zowan. Obejmowaty one pelng konfiguracje systemu zapewniajgca poprawnos¢ geome-
tryczng danych, w tym czern sensora i czas ekspozycji. Ustalono takze wysokosci lotu,
decydujaca o rozdzielczosci skandw, predkosci lotu oraz wielko$¢ pozyskiwanych plikow
aby osiggnac ciaglos¢ zobrazowania bez deformacji geometrycznych i luk w koncowych
mapach przy zachowaniu mozliwie wysokiej stabilnosci gwarantujacej powtarzalnosé
warunkow pomiarowych. Kamera podczas lotu rejestruje dane hiperspektralne w formie
skanow pojedynczych linii obrazu. Sktadaja si¢ one na pojedyncze zobrazowania (metoda
push broom). Jednoczesnie kamera zapisuje dane GPS oraz IMU uwzgledniajac swoje
potozenie przestrzenne i pozycje katowa niezaleznie od dronu Po zakonczeniu lotow po-
bierane sg poprawki RTN-GPS z najblizszej stacji referencyjnej, umozliwiajace znaczng
poprawe doktadnosci trajektorii lotu. Istotng role odgrywa synchronizacja czasowa da-
nych obrazowych z danymi nawigacyjnymi, aby unikna¢ przesuni¢é czasowych prowa-
dzacych do bledow w lokalizacji pikseli. W koncowej fazie dane sa archiwizowane
i przekazywane do dalszego przetwarzania.

Stowa kluczowe: obrazowania hiperspektralne, identyfikacja, patogeny

Badania sg wspotfinansowane przez NCBR w ramach projektu INFOSTRATEG-V1/0003/2023
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ODPADY PRZEMYSLU ROLNO-SPOZYWCZEGO
JAKO BIOKOMPONENTY PALIW CIEKLYCH

Aneta Sienkiewicz', Malgorzata Kowczyk-Sadowy', Pawel Cwalina', Karol Obi-
dzinski', Jolanta Piekut', Alicja Piotrowska-Niczyporuk®, Andrzej Bajguz

! Politechnika Bialostocka, ul. Wiejska 45E, 15-351 Biatystok
2 Uniwersytet w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1J, 15-245 Biatystok

Ze wzgledu na rosngcg $wiadomos¢ wyczerpywania si¢ zasobow paliw kopalnych
oraz narastajace problemy srodowiskowe, alternatywne paliwa, takie jak biodiesel, ciesza
si¢ obecnie duzym zainteresowaniem. W niniejszym badaniu po raz pierwszy oceniono
odpady przemystu rolno-spozywczego jako potencjalne zrodto biokomponentéw do pro-
dukcji biodiesla. Estry metylowe kwasow ttuszczowych (FAME), otrzymane w wyniku
reakcji transestryfikacji, wyekstrahowano z probek metoda ekstrakcji wspomaganej ul-
tradzwigkami, a nastepnie zidentyfikowano za pomoca chromatografii gazowej sprzg¢zo-
nej ze spektrometrig mas, pracujacej w trybie wybranego monitorowania jonow (SIM).

W badanych probkach stwierdzono obecnos¢ co najmniej 31 zwigzkow FAME (m.in.
w pestkach moreli, gruszki oraz wyttokach winogron) do 34 zwiazkow (np. w tuskach
orzecha arachidowego i wtoskiego oraz w pestkach wisni). Nienasycone FAME wyste-
powaty w wigkszych ilosciach niz nasycone. Kwas y-linolenowy (C18:3n-6) byt domi-
nujagcym wielonienasyconym FAME w badanych odpadach, natomiast ester metylowy
kwasu heptadekanowego (C17:0) stanowit gtdéwny nasycony FAME. Najwyzsza catko-
witg zawarto$¢ FAME odnotowano w fusach kawy, natomiast najnizsza w pestkach
moreli.

Na podstawie prognozy liczby cetanowej, przeprowadzonej w odniesieniu do kryte-
riow normy BS EN 14214:2012+A2:2019 stwierdzono, ze odpady w postaci tusek orze-
cha arachidowego wykazuja najwigkszy potencjat do wykorzystania w produkcji biodie-
sla, a ich wlasciwosci sg akceptowalne zgodnie z obowigzujacymi normami europejskimi.

Stowa kluczowe: pozostatosci poprodukcyjne, biopaliwo, gospodarka o obiegu zamknig-
tym

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy zespotowej WZ/WB-11S/5/2023 w Poli-
technice Biatostockiej 1 sfinansowane z subwencji przekazanej przez Ministra Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego.
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INTELLIGENT TECHNOLOGIES IN ASSESSING THE
HEALTH, BEHAVIOR AND NUTRITION OF ANIMALS

Liliia Stroianovska'?, Nikolay Kiktev®, Pawel Kielbasa®*, Taras Hutsol*

! Higher Educational Institution "Podillia State University", Kamianets-Podilskyi,
Ukraine

2 Visegrad Scholarship (ID 52510346), University of Agriculture in Krakow, Balicka
116B, 30-149 Krakow, Poland

3 Department of Automation and Robotic Systems, National University of Life and
Environmental Sciences of Ukraine, 15 Heroiv Oborony str., 03041 Kyiv, Ukraine

4 Department of Machine Operation, Ergonomics and Production Processes, Faculty of
Production and Power Engineering, University of Agriculture in Krakow, Balicka
116B, 30-149 Krakow, Poland

This review analyzes and systematizes intelligent technologies, including machine le-
arning (ML), deep learning (DL), computer vision (CV), and sensor systems, which are
transforming the methods for assessing the health, behavior, and nutrition of farm ani-
mals. The first part examines modern approaches to quality control and optimization of
mineral and vitamin premixes. The role of precise dosing, component stability (minerals,
vitamins), and the transition to more bioeffective organic forms of trace elements to re-
duce environmental impact is emphasized. Technological aspects of production are de-
scribed, including automation, energy management, and the use of ML/CV for non-de-
structive quality control, defect detection, mixing homogeneity assessment, and vitamin
stability prediction. The second part analyzes methods for identifying the location and
behavior of animals. CV-based systems (modifications of YOLO) for automatic tracking
and classification of key behavioral patterns (lying down, standing, feeding, aggression)
of cattle and pigs, even in crowded conditions, are presented. The paper also examines
the use of ultra-wideband (UWB) systems and accelerometers combined with machine
learning (ML) for high-precision positioning and detection of specific behavioral abnor-
malities, such as lameness and playfulness. The third section covers the application of
ML in veterinary diagnostics, including the automated interpretation of medical images
(X-rays, ultrasound, and MRI) for the diagnosis of cardiovascular, oncological, and or-
thopedic diseases in small animals. Furthermore, the paper examines the use of ML mo-
dels for proactive diagnosis of farm animal diseases, including lameness in cows and
poultry diseases, based on multimodal data and image analysis. The review concludes
that the integration of intelligent systems enables the transition to data-centric livestock
management, significantly improving animal welfare, operational efficiency, and the su-
stainability of agricultural production.

Keywords: Precision animal husbandry; Machine learning (ML); Deep learning (GMO);
Computer vision (CV); Sensor systems; Animal behavior; Mineral and vitamin premixes;
Non-destructive testing; Veterinary diagnostics; Animal welfare
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OCENA WPLYWU WILGOTNOSCI GLEBY ORAZ
PREDKOSCI ROBOCZEJ CIAGNIKA ROLNICZEGO
NA ZAGESZCZANIE GLEBY PRZY UZYCIU METODY
ELEMENTOW SKONCZONYCH

Mariusz Szymanek'

! Katedra Maszyn Rolniczych, Le$nych i Transportowych, Wydziat Inzynierii Produk-
¢ji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Gl¢boka 28, 20-612 Lublin

Nadmierne zaggszczenie gleby to zjawisko niekorzystne, ktore moze prowadzi¢ do
pogorszenia warunkéw uprawowych. Zageszczenie gleby i podglebia obniza wydajnos¢
i jako$¢ upraw. Im ci¢zsze maszyny, tym wigkszy problem i wigksze straty.

Celem badan byto zmierzenie ggstosci gleby, pionowego przemieszczenia oraz napre-
zen pionowych powstalych w glebie za pomoca metody (symulacji) elementow skonczo-
nych. Przeprowadzono badania polowe przy trzech wilgotnosciach gleby (10, 15i 20%)
oraz trzech predkosciach roboczych ciagnika (1, 3 1 5 km/h). Zageszczenie gleby mie-
rzono na glebokosciach 10, 20, 30 i 40 cm. Badania przeprowadzono na glebie gliniastej
przy uzyciu ciagnika rolniczego wyposazonym w ptug lemieszowy. Pomiary realizowano
przy uzyciu czujnikow przemieszczenia (LVDT) oraz rejestratora danych (DT800). Czuj-
niki zainstalowano w profilu glebowym na glebokosci 70 cm. Interakcja gleba-opona zo-
stala zasymulowana metoda elementow skonczonych przy uzyciu oprogramowania
Abaqus 2022. Metoda Drucker-Prager byta stosowana do modelowania obciazenia gleby.

Wyniki symulacji wykazaty, ze trzy gldwne czynniki: wilgotno$¢ gleby, predkosé
i glebokos$¢ robocza miaty istotny wplyw na gestos$¢ gleby oraz pionowe przemieszczenia
i naprezenia w glebie. Wyniki pomiarowe wykazaly wzrost osiadania (zageszczenia)
gleby wraz z wilgotnoscia gleby i predkoscig jazdy oraz jego spadku wraz ze wzrostem
glebokosci. Najwyzsze zagegszezenie gleby (87 mm) wystapito przy wilgotnoscei gleby
20% oraz przy predkosci 1 km/h i glebokosci 10 cm,a najnizsze przesunigcie (62 mm)
przy wilgotnosci 10% i predkosci 5 km/h oraz glebokosci 40 cm. Z kolei najwyzsza ge-
sto$¢ objetosciowa gleby (1501,32 kg/m?®) uzyskano przy 20% wilgotnosci, a najnizsza
(1226,4 kg/m®) przy 10% wilgotnosci gleby. Naprezenia pionowe gleby malaty wraz ze
wzrostem wilgotnosci gleby.

Stowa kluczowe: zggszczenie gleby, wilgotnosé gleby, naprezenia, FEM
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF DAIRY FARMS
THROUGH THE IMPLEMENTATION OF SMART
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The study explores how to enhance the climate resilience of dairy farms within the framework
of the European Green Deal and Digital Transformation by developing a specialized agentic Al
system. A smart specialization approach based on a multi-agent architecture is proposed, compris-
ing specialized Worker Agents coordinated by Domain Agents within operational contours. This
structure improves accuracy and practical value through the Human-in-the-Loop pattern for high-
risk decisions. The novelty lies in a hierarchical multi-agent architecture adapted to global, regional,
and farm-level contexts, integrating local analytics (feeding management) with evidence from re-
mote sensing (Sentinel-2, Landsat-8, MODIS, ERAS-Land) and ensuring regulatory compatibility
via standard APIs and orchestration tools. The research includes evaluating the suitability of foun-
dational models for specific farm tasks, developing the multi-agent framework, building a 1D-CNN
model for land-use classification, and analyzing vegetation indices for managing the “green con-
veyor,” thermal anomalies, and seasonal dynamics. Results indicate that large foundation models
are limited for regulated production environments, while the multi-agent approach offers flexibility,
reliability, local data processing, and reproducibility. Integration of remote monitoring enables
early detection of heat impacts, assessment of local feed clusters, evaluation of crop condition, and
identification of problem areas for targeted field validation. The proposed approach supports evi-
dence-based decision-making for implementing smart specialization at the farm level, contributing
to the climate resilience and sustainable development of dairy production.

Keywords: Sustainable development, climate change, smart specialization, dairy farm,
agentic Al, European Green Deal, artificial intelligence
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PROGNOZOWANIE WYDAJNOSCI METANU RDZENI
KOLB KUKURYDZY Z ZASTOSOWANIEM PROCESOW
GAUSSOWSKICH

Dawid Wojcieszak', Tomasz Garbowski', Jacek Przybyl'

! Katedra Inzynierii Biosysteméw, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska
Polskiego 28, 60-637 Poznan

Laboratoryjne badania wydajnosci metanowej substratow zgodnie z normg DIN sa
czasochtonne, poniewaz w zaleznosci od rodzaju substratu mogg trwac¢ nawet 40 dni. Po-
nadto sg one rowniez kosztochtonne ze wzgledu na wymagang specjalistyczng infrastruk-
ture laboratoryjna. Praktyka energetyczna obliguje do szybkiego podejmowania decyzji
o rodzaju procesu konwersji energetycznej, do ktorego bedzie przeznaczona biomasa.

Szczegolnie dlugim czasem rozktadu w procesie fermentacji metanowej, ze wzgledu
na duzy udziat kompleksu lignocelulozowego, charakteryzuja si¢ rdzenie kolb kukurydzy
odzyskane podczas zbioru ziarna. Jedng z metod szybkiej oceny produkcji metanu moze
by¢ modelowanie matematyczne, uwzgledniajace sktad elementarny (C, H, N, Si O) oraz
wilgotno$¢ substratow (W,).

Dlatego celem pracy byto zastosowanie procesow gaussowskich (GP) do predykcji
uzysku metanu z rdzeni kolb kukurydzy. Zakres pracy obejmowat dwa obszary. Pierwszy,
to przeprowadzenie badan laboratoryjnych, w tym analiza elementarna, okreslenie wil-
gotnosci oraz przeprowadzenie fermentacji rdzeni kolb kukurydzy wg normy DIN 38
414/S8 oraz VDI 4630. Drugi obszar obejmowat modelowanie wydajnosci metanu prze-
prowadzone z zastosowaniem procesow gaussowskich na zestawie danych sktadajacym
si¢ z 30 przypadkow.

Blad uczenia GP w prognozowaniu wydajno$ci metanu z rdzeni kolb kukurydzy mie-
$cit si¢ w zakresie od 2,94% do 1,15%. Wynika z tego, ze réznica mi¢dzy przewidywana
przez model a rzeczywista wydajnoscia metanu z rdzeni kolb kukurydzy w zaleznosci od
przypadku roznifa si¢ od 1,15% do 2,94%. Wyniki testowania wskazaty, ze model GP
mial blad testowania w przedziale od 2,85% do 5,0%. Oznacza to, ze r6znica mi¢dzy
przewidywang przez model na nieznanych danych a rzeczywista wydajnosciag metanu
z rdzeni kolb kukurydzy wynosita od 2,85% do 5,0%.

Opracowany model procesow gaussowskich umozliwia predykcje wydajnosci meta-
nowej rdzeni kolb kukurydzy z doktadno$cia porownywalng z wynikami eksperymentow
laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: rdzenie kolb kukurydzy, metan, modelowanie, procesy gaussowskie
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