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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Szymczyka pt. ,,Opracowanie i badania
mechatronicznego rozpylacza opryskiwacza rolniczego o zmiennej charakterystyce oprysku”
wykonanej pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. inz. Stanistawa Legutki, dr. h.c.,

prof. h.c. oraz promotora pomocniczego dr. inz. Jacka Wojciechowskiego.

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawe formalng niniejszej recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej nr 14/111/11/2025 z dnia 1 grudnia 2025 r. powotujaca
moja osobe na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Szymczyka. Recenzja
zostala opracowana na podstawie pisma nr DIM.075.293.2025 z dnia 4 grudnia 2025 r.
Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej dr. hab. inz. Bartosza
Gapinskiego, prof. PP oraz dostarczonego manuskryptu rozprawy doktorskiej zawierajgcego
142 strony maszynopisu.

2. Uzasadnienie podj¢cia tematu (problematyka badawcza podjeta w pracy)

Produkcja rolnicza wiaze sie z wieloma wyzwaniami. W przypadku produkcji roslinnej
jednym z najwyzszych jest utrzymanie czystosci uprawy Jest to szczegélnie wazne w uprawach
prowadzonych w systemach szerokorzedowych. Taki sposob prowadzenia uprawy roslin, np.:
kukurydzy, burakéw cukrowych czy soi powoduje pozostawienie znacznych wolnych
przestrzeni pomigdzy rzedami roslin, ktore moga by¢ szybko zajete przez chwasty. Rosliny
uprawne moga by¢ réwniez narazone na rézne choroby, czy by¢ niszczone przez mniejsze lub
nieco wieksze szkodniki zaliczajace sie do fauny. Najefektywniejszym, z wielu wzgledow,
sposobem walki z chwastami i innymi wspominanymi patogenami jest stosowanie opryskow.
W tej formie moze by¢ rowniez prowadzone nawozenie dolistne. Stosowanie do ochrony upraw
herbicydéw, fungicydow i insektycydow, okreslanych ogdlnie jako pestycydy ogranicza straty
w uprawach spowodowanych przez szkodniki, choroby oraz chwasty. Jednak pomimo korzysci
ekonomicznych i agrotechnicznych, stosowanie pestycydow niesie ze sobg takze negatywne
konsekwencje Srodowiskowe, szczegélnie dla gleby, bedacej podstawowym elementem
produkcji rolnej, a przez nig dla wéd gruntowych i dalej do ciekéw wodnych. Z tych powodow
obecne wymogi prawne ograniczaja stosowanie syntetycznych Srodkéw Ochrony Roslin
($.0.r.) zaréwno w odniesieniu do ilosci dawkowania aktywnych substancji na jednostke
powierzchni jak i do samych substancji czynnych, jakie moga zosta¢ uzyte do wykonania
oprysku znacznie zmniejszajac mozliwosci ich stosowania Wycofywanie z produkcji
i z mozliwosci stosowania kolejnych substancji czynnych $.0.r. ma miejsce od wielu lat



na mocy kolejnych uregulowan prawnych wprowadzanych zaréwno przez Komisj¢ Europejska
(KE) jak i ustawodawcow krajowych. Regulacje te sa nakierowane na prowadzenie walki
z zachwaszczeniem plantacji, upraw metodami innymi niz chemiczne $.o0.r., zawierajgce
czynne substancje syntetyczne. Wprowadzany obecnie przez KE program Europejski Zielony
Lad przewiduje 50 % redukcje zuzycia $.0.r. do 2030 r. i 25 % wazrost udziatu gruntow
uprawianych w systemie rolnictwa ekologicznego do 2050 r. Zatozenia te sa bardzo ambitne.
Aby sprosta¢ stawianym wymogom prawnym i jednoczesnie utrzymaé posiadany wolumen
produkc;ji, rolnicy sg zmuszani do korzystania z dostepnych na rynkach réznych chemicznych,
ale i niechemicznych metod zwalczania chwastow. Wymagaja one jednak prowadzenia prac
dostosowujacych ich dzialanie czy efektywnos¢ do zmiennych warunkéw srodowiskowych,
glebowych czy takze kolejnych chronionych oraz zwalczanych roslin, majac takze na uwadze
ich kolejne stadia rozwojowe i wrazliwo$¢ na dziatanie. Jedna z drog ograniczania ilosci
stosowanych opryskow, a w konsekwencji ilosci dawkowanych substancji czynnych, jest
prowadzenie oprysku punktowo na pojedyncze chwasty. Jest to mozliwe w uprawach
z szerokimi miedzyrzedziami i oczywiscie z uzyciem opryskiwaczy posiadajacych
zaawansowane, mechatroniczne systemy kontrolno-sterujace wspolpracujace z dziatajacymi
W czasie rzeczywistym systemami wizyjnej analizy roslin na plantacji oraz wyposazeniem
ciagnika czy pojazdu samojezdnego w systemy pozycjonowania oparte o dane GPS. Trochg
trudniejsze z uwagi na znacznie wigkszg zwartos¢ linii lub tanu roslin jest prowadzenie takich
zabiegow nad rzedem roslin uprawnych czy w uprawach waskorzedowych. Metody, techniki
praktycznego i wysokoefektywnego oraz spelniajacego przytoczone wymogi prawne
prowadzenia oprysku, szczegdlnie nad rzedem roslin, nie s tatwe do praktycznej realizacji.
Wymagaja one cigglego rozwoju zaréwno w aspektach technicznych oraz technologicznych.
Ten konieczny i ciggly rozwdj wymaga oprocz oczywiscie testow praktycznych, opracowania
odpowiednich podstaw naukowych potwierdzajacych badZz wykluczajacych przyjmowane
zatozenia. Badania naukowe majg takze za zadanie wskazywaé kierunki, zakresy dalszego
rozwoju badanych metod, technologii, maszyn i urzadzen. W ten zakres badawczy wpisal sig
mgr inz. Sebastian Szymczyk wybierajac za przedmiot swoich dociekant mechatronicznie
sterowana glowice opryskowa, wykorzystujaca do swego dzialania systemy analizy obrazu,
pozwalajace na wydzielenie chwastow z tanu roélin uprawnych. Opracowana przez niego
glowica opryskowa pozwala na prowadzenie oprysku z bardzo duzg precyzjg w odniesieniu do
szerokosci wytworzonego wachlarza cieczy, jego dostosowania do opryskiwanych roslin,
a w konsekwencji ograniczenia ilosci aplikowanego $.0.r. na jednostke powierzchni, co tatwo
przeklada sie na ilos¢ aplikowanej do atmosfery, na rosling oraz do gleby substancji czynnej.
W ten spos6b wykonane na potrzeby przygotowania rozprawy badania wpisuja si¢ w zakres
prac zmierzajacych do wypelienia wymogéw stawianych przez wspominane zapisy
programowe 1 przepisy prawne.

Oceniajgc problematyke naukowa i badawcza jaka zostala zawarta w niniejszej
dysertacji przedstawionej do recenzji, nalezy stwierdzi¢, ze jest to praca naukowa, ktora
wpisuje sie w dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. W pewnych aspektach wykracza jednak poza t¢ dziedzing nauki, wchodzac
réwniez w zakres nauk rolniczych. Z tego wzgledu moge stwierdzi¢, ze jest to praca
o charakterze interdyscyplinarnym.



3. Ocena formalna pracy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Opracowanie i badania
mechatronicznego rozpylacza opryskiwacza rolniczego o zmiennej charakterystyce oprysku”
charakteryzuje sic typowym ukladem dla prac badawczych i zawiera 142 strony tekstu.
W dysertacji Doktorant zamiescil 67 rysunkéw i 5 tabel. Tres¢ pracy sklada sig
z 8 numerowanych rozdzialéw zawierajacych podrozdzialy, strony tytulowej, spisu tresci,
wykazu akroniméw, symboli i oznaczen, bibliografii, spiséw rysunkéw, tabel oraz streszczen
w jezyku polskim i angielskim. Doktorant zastosowat jednolita numeracj¢ rozdzialow
i podrozdziatow, przyjmujac numeracje do pierwszego rzedu.

Wyodrebnione gtdwne rozdzialy zajmuja odpowiednio: Wstep — 6 stron (4,22 %), Stan
wiedzy i technologii — 22 strony (15,5 %), Cel, zakres i teza pracy — 5 stron (3,5 %),
Projektowanie mechatronicznego rozpylacza — 20 stron (14,1 %), Wyniki i analiza badav —
31 stron (21,8 %), Koszty i analiza rynku — 16 stron (11,3 %), Potencjat wdrozeniowy — 6 stron
(4,2 %), Podsumowanie i wnioski kovicowe — 6 stron (4,2 %), Bibliografia — 16 stron (11,3 %),
Spisy tresci, rysunkow i tabel, wykaz oznaczer — 8 stron (5,6 %). State czesci takie jak tytul
z afiliacja, streszczenia w jezykach polskim i angielskim zajmuja 6 stron (4,2 %). Kolejnos¢
rozdziatéw stanowi uktad wlasciwy dla prac naukowych, a przedstawiona do oceny dysertacja
posiada wszelkie elementy, ktore z formalnego punktu widzenia powinny wejs¢ w sktad
rozprawy doktorskiej: przeglad pismiennictwa, uzasadnienie koniecznosci podjgcia tematu,
sformutowanie celu pracy oraz zakresu rozpatrywanych w niej zagadnien badawczych, opis
sposobow ich rozwigzywania, wyniki badan oraz wnioski wysnute na podstawie efektow
przeprowadzonych badan. Odczuwa si¢ jednak brak osobnego rozdzialu z zapisami przyjete;
metodyki badan. Zostata ona rozproszona w Kilku rozdziatach. Z uwagi na wdrozeniowy
charakter efektow badan Autor zamieécil dwa rozdziaty odnoszace si¢ do mozliwosci
wdrozenia do praktyki gospodarczej opracowanych przez niego rozwigzan technicznych
i technologicznych.

Przyjety w rozprawie sposob prezentowania rozwazan jest ogolnie poprawny, a swoje
dywagacje Doktorant prowadzi przy zachowaniu ogdlnie wlasciwych proporcji w ujmowaniu
poszczegdlnych elementéw. Nalezy zwroci¢ uwagg na bogatg literature. Bibliografia zawiera
116 publikacji. Prac w jezyku angielskim wykazano 39, a jgzyku polskim 126.

Praca napisana jest poprawnyni jezykiem, z wykorzystaniem naukowej terminologii,
w sposob logicznie spdjny, chociaz zdarza si¢ w niej wiele bledéw redakcyjnych. Rozprawa
pomimo tych uchybien jest napisana z nalezyta starannoscia. Swiadczy to o przygotowaniu
Doktoranta do interpretacji oraz omawiania uzyskanych wynikéw.

Tytul dysertacji zostal sformulowany jednoznacznie, w sposéb zrozumialy,
z jednoczesnym zasygnalizowaniem podjgtego problemu badawczego. Sugerowatbym jednak
zamiane stowa ,,badania”, poniewaz praca doktorska jest efektem badan doktoranta, a to stowo
w tytule wskazuje, ze badacz nie zakoficzyt jeszcze swoich prac badawczych. Takze stowo
Lrozpylacza” jest tutaj oraz w calej tresci pracy uzyte niewlasciwie. Rozpylacz to element
glowicy opryskowej, tworzacy strugg cieczy, ktory atomizuje ciecz roboczg (Srodki ochrony
roélin, nawozy) na drobne kropelki, zapewniajac ich rownomierne pokrycie i penetracj¢ celu
(np. lanu roélin), przy czym jego budowa (np. ezektorowa) i parametry (kat strumienia,
wielko$é kropli, wydajnos¢) wplywaja na precyzjg, skuteczno$¢ zabiegu. W przypadku tej
pracy zostala opracowana mechatroniczna glowica opryskowa, ktora posiada wmontowany
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jaki$ rozpylacz. Opracowany uklad mechatroniczny steruje jego parametrami ustawienia,
a co za tym idzie, ksztattem, wielkoscig oraz zakresem padania na rosliny wytworzone;j strugi
(wachlarza) cieczy. Analizujgc zakres pracy dochodzi si¢ do wniosku, ze Doktorant opracowat
kompletna mechatroniczng glowice opryskowsa, ktorej waznym elementem jest wspomniany
rozpylacz, jakiego jednak nie opracowywat. Odnoszenie si¢ do niego jako podstawy pracy jest
zbytnim uproszczeniem nazewnictwa. Wyraznie o tym $wiadczy zdanie na str. 64 pracy,
ktérym Autor uzywa okreslenia ,,rozpylacz” w dwoch wspomnianych znaczeniach: wlasciwym
oraz upraszczajagcym zakres konstrukcji i wyposaZenia opracowanego przez niego zespotu
glowicy opryskowej. Zasygnalizowana tytulem badana problematyka oraz uczynienie jej
przedmiotem pracy doktorskiej jest ambitnym i budzacym ciekawo$¢ poznawcza wyzwaniem,
ktérego rozwigzanic moze by¢ podstawa do uzyskania stopnia naukowego doktora
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Pod wzgledem jezykowym 1 formalnym recenzowana dysertacja zastuguje
na pozytywng ocene, choé mam kilka uwag i pytan, ktore zostaly zamieszczone w tresci
recenzji.

Zasadnicze pytanie dotyczy powoddéw braku wyodrgbnienia w teksécie rozdziatu
zawierajagcego metodyke badan. Doktorant oczywiscie zawarl w tresci ocenianej dysertacji
opisy stosowanej przez Niego metodyki oraz aparatury badawczej, ale te opisy sa fragmentami
rozdziatéw dotyczacych wynikow prowadzonych badan oraz analiz przedwdrozeniowych.

Pojawia si¢ takze pytanie, dlaczego w spisie literatury nie zamieszczono przywolanego
na stronach 15 i 119 zgloszenia patentowego P.452018, ktérego, jak wynika z opisow,
Doktorant jest jednym ze wspolautoréw. W bibliografii mgr inz. Sebastian Szymczyk nie
zamiescil takze przywolywanych wielokrotnie w tekscie dokumentéw prawnych, norm
krajowych i miedzynarodowych, a wspominajac o programach finansowych przez Komisj¢
Europejska, nie podawat odnosnych dyrektyw, ktore je wprowadzaly w zycie, stad pytanie
o powody tych brakow.

Doktorant powinien dolozy¢ wickszej starannosci do przygotowania bibliografii.
Nalezy zwrécié wiekszg uwage na ujednolicenie zapisdéw i podawanie przy publikacjach
wszystkich wymaganych danych, np. wszystkich autoréw publikacji, najpierw podajgc
nazwiska a p6zniej inicjaty ich imion Wstawianie spdjnika ,,i”” pomiedzy dane dwoch autorow
jest bledem redakcyjnym. Wydzielenie do osobnych podrozdziatéw bibliografii dokumentow
prawnych oraz stron internetowych byloby lepszym rozwigzaniem dla przejrzystosci tej czgsci
rozprawy. Bibliografie nalezy takze uzupelni¢ o wspomniane pozycje przywotywane w tresci
rozZprawy.

Kandydat nie ustrzegl si¢ rowniez popetnienia pewnych bltedow redakcyjnych czy tez
edytorskich.

Uchybieniami redakcyjnymi i edytorskimi sg, np.:

- zapisanie tytulu rozdziatu: ,,Wykaz akronimow, symboli i oznaczer” wobec zapisania w nim
samych tylko akronimow,

- niedokonczenie zapisu wilasciwie przyjetej i postawionej hipotezy: .,...wymaganej
skutecznosci”, brakuje dopelnienia o skuteczno$¢ czego chodzi tutaj Autorowi,

- brak kropek po cyfrach numerujgcych rozdzialy i podrozdziaty (s to liczebniki porzagdkowe)
zardbwno w spisie tresci jaki w tekscie pracy,

- zapisywanie anglojezycznych okreslen w nawisach bez zmiany kroju czcionki na Jalic,
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- wstawianie dwukropka po liczebniku porzadkowym numerujacym kolejne rysunki i tabele
w tekscie pracy i brak kropek po tych numerach w spisach rysunkéw i tabel,

- uzywanie zbyt matej czcionki do opiséw wykreséw, a w przypadku wykreséw 5.2, 5.3, 5.4,
5.10, 5.11, 5.12 zastosowanie takich samych znacznikow punkéw dla wszystkich
wyznaczonych przebiegdéw rozkladu poprzecznego cieczy,

- powielanie tytulu wykresu w obrebie wykreséw i w podpisach pod tymi rysunkami,

- stosowanie réznej dokladnosci liczb dla analizowanych wartosci na tych samych wykresach,
jak np. na str. 69, 74,

- brak zrédta w podpisie rysunku 7.1,

- niewtasciwy doboér koloréw tta pol tekstowych na rys. 4.2 i 4.12, powodujacy nieczytelnosé
niektérych opisow,

- brak legendy na niektdrych wykresach, np. na rys. 5.26, 5.27,

- mylenie wielkosci fizycznych objetosci i pojemnosei w opisie badan na stole rowkowym,

- pozostawianie na koficach werséw wartoéci liczbowych i przenoszenie na poczatek kolejnego
wersu zwigzanych z nimi jednostek miary, jak np. na str. 31, 35,

- pozostawianie na koncach werséw pojedynczych liter, np. ,,a”, ,,i”, ,,z”, jak i dwuznakéw
np. ,,do”, ,,na”, ,.ze”,

- staba czytelnoé¢ tabeli 6.1,

- brak podania oznaczen symboli uzytych w tabelach z wynikami obliczen statystycznych
i niekompletne opisy znajdujacych si¢ w nich danych, np. w tab. 28-31,

- brak objasnien sktadnikéw formut matematycznych nr: 5.1, 5.2, 6.4, 6.5, 6.6,

- umieszczanie w spisach tabel i rysunkow wyrazéw w kolumnie zawierajacej numeracje ich
stron, pomi¢dzy numerami stron kolejnych pozycji,

- wydzielenie chwastéw z roslin (str. 7), czy sugerowanie, Ze rosliny rosng na podktadach
kolejowych (str. 115),

- powtérzenie tych samych tresci w akapitach na str. 31 ora 32,

- liter6wki, bledne formy gramatyczne czy tez niedokonczone wyrazy, zdania.

4. Merytoryczna ocena pracy

Doktorant swoja dysertacje rozpoczgt od krétkiego rozdziatu pierwszego: Wsigp,
w ktérym polaczyl merytorycznie krotkie wprowadzenie z zaprezentowaniem genezy swojej
pracy i podjecia badan oraz opisu zakresu pracy.

W tej pierwszej czesci dysertacji, w trzech podrozdziatach, Autor nakresla tto swojej
pracy. Zaczyna od scharakteryzowania problemu ochrony roslin uprawnych w postaci
chemicznej walki z chwastami. Uzasadnia go zaréwno argumentami merytorycznymi
(konieczno$é zapewnienia stalych dostaw wysokiej jakosci zywnosci dla spoleczefistwa)
przywolujac takze obecnie funkcjonujace ramy prawne dotyczace funkcjonowania rolnictwa
i szerzej gospodarki zywnos$ciowej. W kolejnej czgéci rozdziatu przedstawia genezg podjgcia
badan, ktora jest cheé wykorzystania swojego doswiadczenia i wiedzy mechatroniczne;
do opracowania rozpylacza (glowicy) o dziataniu selektywnym. Urzadzenie bytby w stanie
dostosowywaé parametry oprysku do aktualnych warunkéw polowych i faz wzrostu roslin.
Rozdziat konczy opisem zakresu badan naukowych i prac rozwojowych jakie zamierza pod;ja¢,
aby sprobowaé rozwigzaé wskazany problem techniczny i technologiczny. Ten ostatni
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podrozdziat powinien by¢ przeniesiony do rozdziatu trzeciego zatytutowanego: ,,Cel, zakres
i teza pracy”, w ktérym brakuje tej wiasnie czesci merytorycznej zapisanej w jego tytule.
Do zawarto$ci tego jak i nastepnych rozdziatbw mam kilka uwag i pytan problemowych.
Pierwsze pytanie dotyczy powoddw umieszczenia ostatniego podrozdzialu w tej czgsci
dysertacji i pominigcia tych informacji w dedykowanym mu rozdziale trzecim.

Mgr inz. S. Szymczyk wiozyl wiele wysitku w przenalizowanie bardzo wielu prac
i zestawianie prezentowanych w nich wynikéw, danych zamieszczajac przeglad i analize Zrodet
literaturowych, dotyczacych podejmowanego zagadnienia badawczego. Przeprowadzony przez
siebie w rozdziale drugim rozprawy przeglad literatury zatytutowat ,,Stan wiedzy i technologii”
i podzielil na pie¢ podrozdziatow. Nalezy to podkresli¢, doceniajac jego pracowito$¢ w tym
aspekcie. Kolejna uwaga odnosi si¢ do przytaczanych dokumentéw prawnych regulujacych
zasady funkcjonowania rolnictwa w aspektach dotyczacych ochrony roslin w Polsce i krajach
Unii Europejskiej oraz norm. Doktorant zapoznat si¢ z wieloma aktami prawnymi dotyczacymi
tej problematyki. Jednak nie zdecydowal si¢ na ich zacytowanie, dlatego powinien
zweryfikowa¢ pod tym wzgledem tekst pracy jak i spis bibliografii, o czym juz wspominatem.
Powinien takze zwrdci¢ uwage na aktualnos¢ prezentowanych danych w czgsei 2.1., prezentuje
dane z 2020 r., a dostepne sg dane znacznie bardziej aktualne. W podrozdziale 2.3. Kandydat
opisat kilka metod badania rozpylaczy i opryskiwaczy. W swoich badaniach wykorzystat
metode polegajaca na zastosowaniu stotu rowkowego, pojawia si¢ wigc pytanie o celowos¢ tak
szerokiego opisu. W podrozdziale 2.4. Autor zamiescit wspominane powtérzenie akapitu.

W zakonczeniu tego rozdzialu zabraklo podsumowania przeprowadzonych rozwazan
literaturowych prowadzacego do wskazania problemu badawczego jaki Doktorant zamierza
rozwigza¢ w efekcie przeprowadzenia badan. Znalazl si¢ on w pierwszym podrozdziale
kolejnego 3. rozdziatu dysertacji zatytutowanego Cel, zakres teza pracy. Mgr inz. S. Szymczyk
prawidtowo wskazal problem technologiczny, ktérego rozwigzaniem chce si¢ zajg¢. Jest nim
opracowanie mechatronicznej glowicy opryskowej, a nie jak mylnie Autor podaje w catej pracy
— rozpylacza do opryskiwacza, taczace w sobie zadanie inzynierskie w postaci opracowania
konstrukcji, doboru materiatdw i komponentoéw oraz badania naukowe pozwalajace
na okreélenie charakterystyki strumienia cieczy aplikowanej przez rozpylacz w zaleznosci
od jego ustawienia dopasowywanego do chwilowych warunkéw panujacych na opryskiwanym
polu oraz miejscowego porycia chwastami. W drugim podrozdziale definiuje cel swoich badan.
W jego zapisie brakuje doprecyzowania jaka ocen¢ mechatronicznego rozpylacza zamierza
prowadzié, jakie parametry oceniaé. Dobre wrazenie robi zamieszczony czytelny schemat
realizacji zakladanych prac i badan. Ostatni, trzeci podrozdzial zostat zatytulowany Teza
badawcza. Jest to niewlasciwe okreSlenie, stosowane w jezyku powszechnym, jednak
w naukach empirycznym mamy do czynienia z hipotezami, ktére sg przez przeprowadzony
proces badawczy potwierdzane lub odrzucane (falsyfikowane). Tezy s stawiane i udowadniane
w naukach $cistych. Mgr inz. Sebastian Szewczyk dla ukierunkowania realizacji celu pracy
sformutowat prawidtows hipotez¢ badawcza, wskazujaca takze na utylitarne zastosowanie
wynikéw badan i analiz. Zastrzezenie budzi jej zakonczenie, co zostato zapisane w punkcie
drugim niniejszej recenzji, zawierajgcym ocen¢ formalna pracy doktorskiej. W tym rozdziale
zostal takze bardzo syntetycznie przedstawiony zakres pracy, a powinien si¢ znalez¢ opis
zamieszczony w pierwszym rozdziale pracy.



Nastepnym, czwartym, rozdziatem pracy powinna by¢ ,,Metodyka badar” zawierajaca
opis metod badawczych jakie byly wykorzystywane w czasie prowadzenia badan, gromadzenia
wynikow i ich analizy oraz wykorzystywanej do tych celow aparatury badawczej. Doktorant
nie zamiescit tego rozdziatu, zapisujac te wspomniane informacje i dane w kolejnych czgsciach
swojej dysertacji wraz z opisami prowadzenia badan i interpretacji uzyskiwanych wynikow.
Stad pojawia si¢ pytanie o powdd przyjecia takiego wiasnie uktadu dla tej pracy naukowe;j.
Brak wydzielonej metodyki jest odczuwalny w odbiorze tej pracy, poniewaz czytelnik jest
niejako zaskakiwany kolejnymi etapami pracy, przebiegiem i zakresem prowadzonych prac
oraz badan.

Kolejny, a wigc czwarty rozdzial pracy zostal zatytulowany ,Projekiowanie
mechatronicznego rozpylacza®. W jego pierwszej czesci Autor wychodzac od oprysku
calopowierzchniowego dla roslin uprawianych w systemie szerokorzgdowym (np.: kukurydza,
buraki, soja) jego zalet, a gtéwnie wad przechodzi do koncepcji oprysku dedykowanego
z podzialem na osobne opryski: rzedu roslin oraz migdzyrzedzia pomiedzy kolejnymi rzgdami
roélin. Konezy te cze$é schematem blokowym wraz z opisem belki opryskowej wyposazonej
w oddzielne rozpylacze do oprysku rzedow roslin oraz ich mig¢dzyrzedzi. Tytut drugiego
podrozdziatu ,,Modele brytowe rozpylacza oraz systemu poziomowania” jest niepelny,
poniewaz brakuje okredlenia, dopelnienia co ma poziomowaC opracowywany system.
Zastanawia takze przyjeta przez Kandydata dokladnos¢ wymiarowa projektowanych
elementéw koficzaca sie nie ,,okrgglymi” wartosciami wymiaréw, np. szeroko$¢ glowicy
rozpylacza 93 mm, modutowa rama nosna o szerokosci 1507 mm i dhugosci 1572 mm. Przy
takiej doktadnoéci wymiarowe] kilka akapitow wczeéniej podajac metodyke wykonania
elementow glowicy (str. 49) Autor informuje, iz zastosowanie technologii druku 3D do jej
wykonania powoduje m.in. konieczno$¢ zaokraglenia krawedzi. W przypadku ramy, kt6ra ma
byé ,,wspawana”, proponuje zapis ,,wykonana jako konstrukcja spawana” z profili stalowych,
wskazana doktadno$é bedzie bardzo trudna do osiagnigcia. Na stronie 51 znajduje sig
informacja o zoptymalizowaniu konstrukcji do jednorzedowego ukladu uprawy, niestety bez
podania szczegolow tego dziatania. Stad pojawia si¢ kolejne pytanie problemowe o wyjasnienie
zakresu tej operacji oraz okreslenie jej parametrow. W kolejnym, trzecim podrozdziale znalazi
sie opis elektronicznego ukladu sterujacego praca opracowywanego modelu badawczego
zespotu mechatronicznej glowicy opryskowej. Opis i zakres wykonanych prac wskazujg
naduzg wiedze i do$wiadczenie mgr. inz. Sebastiana Szymczyka w tym zakresie.
Zamieszczony na koncu tej czesci rys. 4.11. pokazujacy zbudowany kompletny model
badawczy jest jednak malo czytelny. Brak na nim, np. wskazania opisywanych wczesnie]
elementow sktadowych w postaci glowic z rozpylaczami czy elementéw ukladu sterowania.
Poza tym samej budowie, kompletacji i montazowi modelu badawczego powinien by¢
poswiecony osobny rozdzial rozprawy. Ostatni podrozdziat tej czgsci pracy dotyczy systemow
wizyjnych i algorytméw sterowania dzialaniem rozpylacza i jego uktadem naprowadzania,
ktére sg oparte o informacje pozyskiwane na biezaco z obserwacji opryskiwanej plantacji.
Autor wskazuje oraz analizuje trzy rézne metody stuzace do realizacji tego celu. W konkluzji
shusznie dowodzi, ze potaczenie omawianych metod pozwoli na precyzyjne prowadzenie
rozpylacza zar6wno w migdzyrzedziu jak i nad rzgdem roslin uprawnych. Niestety, z tresci nie
da sie jednoznacznie wywnioskowaé, czy zastosowany w modelu badawczym system



sterowania i naprowadzania rozpylaczy zostal w taki wlasnie sposob skonfigurowany.
W zawiagzku z tym prosba do Doktoranta o skomentowanie i wyjasnienie tej kwestii.

Obszerng cze$¢ pracy stanowi rozdzial piaty ,,Wyniki i analiza badar”, ktéry Doktorant
podzielit na trzy zasadnicze podrozdziaty. Autor przeplata w nich kolejne fragmenty metodyki
badan analizami uzyskiwanych wynikéw tych badan. Badania podzielit na dwie czgsci: badania
laboratoryjne glowicy z rozpylaczem i polowe catego modelu badawczego zespotu belki
opryskowej wyposazonej w opracowana glowice. W trzeciej czgsci tego rozdziatu zamiescit
syntetyczne omdéwienie wynikow swoich badan. Badania laboratoryjne glowicy opryskowej,
niestety niesprecyzowane zostato ktorej, a z opisdbw wynika, iz tej do realizacji zabiegéw
migdzyrzedowych, przeprowadzono na pétautomatycznym stole rowkowym w laboratorium
Fukasiewicz-PIT w Poznaniu. Ze wzgledéw bezpieczefistwa w badaniach laboratoryjnych
i poletkowych wykorzystywano czysta wodg, co jest ogdlnie stosownym podejsciem do tego
typu badan. Czasami dla lepszych efektéw wizualnych woda jest zabarwiana naturalnymi
barwnikami. Na tym stanowisku przeprowadzil badania rozkladu poprzecznego cieczy przy
réznych katach ustawienia glowicy z rozpylaczem. W tekscie pojawila si¢ niescistos,
poniewaz stanowisko jest oczywiscie obecnie wlasnoscig Lukasiewicz -PIT, ale jest autorskg
konstrukcjg Przemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych. Do analizy stromosci prawo i1 lewo
stronnej rozkladu cieczy zastosowal, jak zapisal na str. 68 ,.znormalizowane wskazniki”, nie
podal jednak tej zZrodtowej normy, a w pracy naukowej jaka przytoczyl ich zapis jest nieco inny
od przyjetego na potrzeby rozprawy. Prosz¢ o wyjasnienie tych rozbieznosci. Na tej samej
stronie w pierwszym akapicie zostato zapisane ,,...przeanalizowano pod kgtem stromosci
narastania i opadania’” niestety, zabraklo okreslenia jaki parametr bgdzie posiadat wzrastajace
i opadajace wartosci. Dla lepszego zobrazowania przebiegu do$wiadczenia i ulatwienia jego
odbioru przez czytelnika wskazane byloby, aby dla kazdego kolejnego ustawienia badanej
glowicy zamiesci¢ schemat podobny do tego z rozdziatu 4.1. Na koncu tej czgsci pracy odczuwa
sie brak zebranych konkluzji z badafi laboratoryjnych wraz ze wskazaniami do prowadzenia
badan polowych.

Drugg cze$¢ swoich badan mgr inz. S. Szymczyk przeprowadzil na poletku
do$wiadczalnym *Pukasiewicz-PIT w Poznaniu, na ktérym zostala punkowo posadzona
kukurydza, ktéra w czasie testow miata $rednig wysokos$¢ 85 cm. Badania te mialy charakter
pordwnawczy, poniewaz Doktorant pordwnywat oprysk wykonany standardows belkg
opryskowa z 6 rozpylaczami z opryskiem belka z jedna glowica mechatroniczng. Nosnikiem
standardowej belki opryskowej oraz skonstruowanego modelu badawczego z glowicg byl
opracowany w Instytucie i zbudowany wespot z firmg Unia Sp. z o. 0. z Grudzigdza spalinowy
robot polowy, nazywany rowniez Polskim Robotem. W przypadku tych badan znacznym
ulatwieniem dla ich interpretacji réwniez bylby schemat poletka z naniesionym
charakterystycznymi punktami: rzedami ro$lin oraz miejscami rozstawienia punktow
pomiarowych z papierkami wodoczulymi wraz z ich wzajemnym ustawieniem. Autor
w tabelach 5.1. i 5.2. zebrat dane pomiarowe opisujgce parametry eksploatacyjne wykonanego
oprysku. Zabraklo w nich podania wartosci $rednich, odchylenia standardowego czy tez
wartosci bledu. Mimo minimalnej iloéci danych poréwnawczych mozna si¢ bylo réwniez
pokusi¢ o analize statystyczng istnosci wplywu, np.: predkosci przejazdowej na zuzycie cieczy
przez badane rozpylacze. W obydwu tych tabelach opis czwartego wiersza jest nie prawidtowy,
powinno by¢ raczej ,,Zuzycie cieczy przez rozpylacze/ rozpylacz w [1]”, poniewaz podane dane
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wskazujg na pomiar wartodci takiej wiasnie wielkosci fizycznej. W opisie i interpretacji tych
danych powinna si¢ réwniez znalez¢ informacja o rzeczywistej szerokosci oprysku, a sg jedynie
podane dane dotyczgce zakresu zasiegu roboczego belki opryskowej. Zastanawiajgce
sq réwniez rozbieznosci i to siegajgce nawet ponad 40 %, w zmierzonej predkosci przejazdowe;j
robota, ktéra mogla mie¢ wplyw na wielko$¢ pokrycia papierkéw wodoczutych,
a w konsekwencji na konicowg oceng jakosci pracy rozpylacza. Nalezy tutaj jednak podkresli¢,
ze kazdorazowo robot pokonywal nieznacznie rézna, mierzong dlugos¢ drogi w réznym,
mierzonym czasie, co w konsekwencji dawalo podobne wartosci obliczonej analitycznie
predkosci przejazdowej. Te roznice wynikaly zapewne z bezwladnosci systemu uruchamiania
i zatrzymywania pojazdu. Wyniki zostaly zinterpretowane za pomocg wykreséw pudetkowych.
Szczegblowy opis interpretacji wykresu pudetkowego w tego typu dysertacji naukowej nie jest
konieczny. Znajdujaca si¢ na str. 88 interpretacja wynikéw dla rys. 5.29. nie dotyczy tego
wykresu. Przeprowadzone przez mgr. inz. Sebastiana Szymczyka analizy uzyskiwanych
wynikéw pokazaly, ze zastosowanie rozpylacza umieszczonego w opracowanej przez niego
sterowanej mechatronicznie glowicy obrotowej pozwala na zmniejszenie zuzycie cieczy
w poréwnaniu do pracy rozpylacza standardowego. Czynnikami zmiennymi oprocz kata
ustawienia rozpylacza byly dwie predkosci robocze (jazdy) urzadzenia: 0,5 oraz 1,0 km-h,
Wykazana efektywno$¢ oprysku pozwala z kolei na jej powszechne stosowanie w réznych
uprawach prowadzonych w szerokorzedowych systemach uprawowych. Efektywnos¢ tej
metody zostala wykazana poprzez porownywanie rozktadéw poprzecznych kropel w trzech
plaszczyznach istotnych z punktu widzenia jakosci i skutecznosci oprysku. Zaréwno
obszerno$¢ tego rozdziatu jak i ilo$¢ wykresow pokazuja wielko$¢ pracy badawczej
i analitycznej jaka wykonal mgr inz. Sebastian Szymczyk, przygotowujac swojg dysertacje.
Nalezy to podkreslié i doceni¢ jego dociekliwo$é. Poniewaz przedmiotem badan byla
mechatronicznie sterowana glowica opryskowa, w tej czesci pracy powinna si¢ takze znalez¢
szersza analiza funkcjonalnosci calej glowicy, parametrow jej ruchow roboczych oraz
wspbtpracy mechanizmu ruchu z funkcjg analizy obrazéw pozwalajacg na kontrolg pracy,
wykrywanie roslin i identyfikacje posrod nich chwastow. Ostatni podrozdzial tej czgsci
rozprawy zostat zatytulowany ,,Dyskusja wynikéw”. Autor rozpoczyna go od nakreslenia tta
oraz zakresu swoich dociekan naukowych. Nastepnie interpretuje uzyskane wyniki wskazujac
korzys$ci ekonomiczne i srodowiskowe wynikajace ze stosowania opracowanej przez niego
mechatronicznej obrotowej glowicy opryskowej. Swoje wywody konczy argumentacjg
potwierdzajaca prawdziwos¢ postawionej hipotezy badawczej. Ta czg$¢ pracy ma niewlasciwy
tytul, poniewaz jest to jedynie interpretacja i podsumowanie wynikéw badan wiasnych bez ich
odniesienia do podobnych prac innych badaczy. Dyskusja wynikoéw to z zalozenia konfrontacja
wlasnych wynikéw i ustalen badawczych z ustaleniami oraz spostrzezeniami innych
naukowcow. Z tego powodu ta cze$¢ pracy powinna by¢ inaczej zatytutowana lub uzupeiniona
o brakujjce elementy. Autor, w tej czesci jeden akapit poswigca na interpretacj¢ parametrow
ilosciowych, ktérych weczeséniej praktycznie nie podaje. Z tego powodu rodzi si¢ pytanie
o powdd tego braku i prosba o przedstawienie tej analizy. Szerszego komentarza takze wymaga
stwierdzenie o trudnosciach w zachowaniu stalego ci$nienia cieczy, jakie byly powody
wystepujacych rozbieznosci i w jaki sposob probowano im zapobiegaC. Autor stusznie
zauwaza, ze na jako$¢ oprysku zawsze istotny wplyw maja warunki atmosferyczne,
a szczegdlnie kierunek i sita wiatru. W przypadku przeprowadzonych przez Niego badan
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warunki srodowiskowe, jak wynika z zamieszczonych w pracy danych i informacji, byly
stabilne i jednakowe przez caly czas prowadzenia eksperymentu. Uwagi o ich mozliwym
wplywie w takie sytuacji powinny by¢ podane jedynie w czg$ci zawierajacej metodyke badan.

Oceniana praca doktorska zostala zrealizowana w ramach ministerialnego programu
dofinansowania doktoratéw wdrozeniowych. Zleceniodawcg prac i podmiotem gospodarczym
majacym przeprowadzi¢ wdrozenie wynikow badan jest Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-
Poznanski Instytut Technologiczny, ktorego pracownikiem jest mgr inz. Sebastian Szymczyk.
Z tego powodu dwa kolejne 2 rozdzialy rozprawy poswigcil zagadnieniom zwigzanym
z problematyka wdrozenia uzyskanych wynikow badan. Pierwszy z nich, a szosty w pracy
doktorskiej zatytulowat: ,,Koszty i analiza rynku”. W jego pierwszej cze¢éci zidentyfikowal
potencjalnych klientéw i uzytkownikéw opracowanej technologii i powiazanego z nig zespotu
roboczego w postaci glowic opryskowych z mechatronicznie sterowanymi ruchami roboczymi.
Opisal moze nawet nieco za szczegbtowo swoj instytut i najwazniejsze polskie firmy, ktore
produkuja opryskiwacze. Zamieszczone na rysunkach logotypy firm powinny mie¢ nieco
mniejsze rozmiary. W tym rozdziale o sowim osiagnigciu powinien pisa¢ w czasie przeszlym,
a nie przysztym, poniewaz zakonczy! badania, a ich efekt finalny przygotowuje, czy tez oferuje
do wdrozenia. Autor wlasciwe wskazuje przewagi konkurencyjne swojej glowicy opryskowe;.
Przeprowadza réwniez analize kosztow produkcji mechatronicznej glowicy. Dla zestawionych
w tabeli 6.2. kosztéw powinny zosta¢ wskazane zrodla, z ktdrych pozyskano informacje
o zamieszczonych zakresach kosztéw podzespotéw do budowy gltowicy. W kolejnej czgsci
Doktorant poprawnie przeprowadzit analiz¢ SWOT opracowanej technologii mechatroniczne;
kontroli prowadzenia opryskow. Umieszczenie po stronie szans na szybkie wdrozenie swojego
rozwigzania polaczenia poznanskich instytutéw jest co najmniej dyskusyjne z wielu
merytorycznych powodéw. Te cze$¢ pracy konczy syntetyczna analiza mozliwoscei
wariantowania podstawowego rozwigzania opracowane] glowicy opryskowej. Wariantowos¢
zostata oparta na modulowosci rozwigzania, co jest whasciwym podejéciem pozwalajgcym
na poszerzenie mozliwosci wdrozeniowych przez dostosowywanie ich do zapotrzebowania
rynkowego i potencjalnych klientow. Dobrym uzupetnieniem tego opisu bylyby schematy Iub
rysunki omawianych moduléw i ich wariantéw. W nastepnym rozdziale zatytutowanym
,,Potencjat wdrozeniowy” Doktorant rozszerza informacje dotyczace mozliwosci modutowego
wdrozenia opracowanego rozwigzania technologicznego zaréwno jako catoéci jak i mozliwosci
adaptacji do istniejgcych opryskiwaczy, ich belek opryskowych jego poszczegdlnych modutow.
W tej czesci wskazuje i potwierdza wlasciwy kierunek prowadzenia wdroZenia swojego
rozwiazania technologicznego i technicznego. Podaje réwniez prawidlowe mozliwosci,
kierunki wdrozenia poza typowymi zastosowaniami w rolnictwie, czyli do ochrony roslin
uprawianych w szerokich rzedach. Tymi kierunkami sg m.in. walka z chwastami na poboczach
drég i autostrad czy na nasypach i torowiskach kolejowych. W tej i we wczesniejszej czesci
brakuje wskazania chociazby przyblizonej perspektywy czasowej realizacji etapu wdrozenia.
Prace, badania zostaly zrealizowane w ramach programu dofinasowania doktoratow
wdrozeniowych, wiec takie informacje powinny by¢ podane. Sg one wazne glownie z punktu
widzenia jednostki odpowiedzialnej za wdrozenie, czyli Lukasiewicz-PIT. Z tego powodu
pojawia si¢ kolejne pytanie o przedstawienie takiego przyblizonego harmonogramu i udziatu
w nim Instytutu.
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Ostatnim rozdziatem pracy jest ,,Podsumowanie i wnioski korcowe”, ktory zostat
podzielony na 6 krotkich czesci. Pierwsze pie¢ z nich zawieraja wyodrebnione przez Autora
pieé kategorii wnioskow, a ostatni zawiera syntetyczne podsumowanie catosci pracy. Ten
ostatni podrozdzial powinien rozpoczyna¢ ten rozdzial pracy plynnie prowadzgc
do wyciagnictych wnioskoéw. Te z kolei niepotrzebnie zostaly tak mocno podzielone.
W gruncie rzeczy wnioski dotyczgce hipotezy pracy, poznawcze, dotyczace dalszych badan
oraz utylitarne i wdrozeniowe, to sg po prostu wnioski. Przez taki sztuczny podzial czgs¢
wniosk6éw po prostu sie powiela, np.: pierwszy wniosek dotyczacy hipotezy i pierwszy wniosek
utylitarny sa identyczne, choé inaczej zostaly sformulowane. Cze$¢ z przedstawionych
wniosk6w mozna okreslié jako stwierdzenia. Zamieszczone 3 wnioski potwierdzajace
postawiong hipoteze badawczg w sposdb syntetyczny przedstawiaja uzyskane przez Doktoranta
wyniki badan w ukierunkowaniu na mozliwosci ich praktycznego zastosowania. Podkresla
to utylitarny kierunek jego badan. Autor stwierdzajac, ze wyniki jego pracy dajg solidng
podstawe do kontynuacji badan i prac rozwojowych. Rekomenduje mozliwe kierunki dalszych
badan. Zamieszczone rekomendacje pokazujg mozliwosci dalszego rozwoju opracowanego
rozwigzania. Z kolei wnioski wdrozeniowe to raczej rekomendacje wskazujace jakie jego
zdaniem dzialania w tym zakresie powinny zosta¢ podjete w niedalekiej przysztosci, a wynikaja
one z analiz zawartych w rozdziatach dotyczacych przysziego wdrozenia opracowanego
rozwigzania technicznego i technologicznego. Zebrany material jest takze bardzo dobrym
przyczynkiem do prowadzenia dalszych badan, wnioskowania o krajowe i migdzynarodowe
granty badawcze czy opracowania publikacji naukowych. Te aspekty zostaly wlasnie wskazane
przez Autora jako mozliwe kierunki dalszych prac badawczych i rozwojowych.

Praca konczy sie rozdziatami: 7. , Bibliografia”, 8. ,.Spis tabel” oraz 9. ,Spis
rysunkéw”. Uwagi 1 pytania do tych rozdzialow zamieszczono w czgsci zawierajgcej oceng
formalng rozprawy, a w odniesieniu do bibliografii takze w ramach oceny merytorycznej pracy.

5. Konicowa ocena rozprawy

Opiniowana przeze mnie praca naukowa mgr. inz. Sebastiana Szymczyka jako
przedmiot rozprawy doktorskiej spetnia kryteria merytoryczne i formalne stawiane dysertacjom
doktorskim. Praca wykonana zostalta z uzyciem prawidlowych metod badawczych,
umozliwiajacych osiggniecie zatozonego przez Doktoranta celu. Dobrze przyjat on zaloZenia
badawcze, rozplanowal i przeprowadzil swoje doswiadczenia. Dokonal prawidiowej
interpretacji uzyskanych wynikéw badan. Wystepujace w rozprawie bledy i uchybienia majg
jedynie charakter edytorski i formalny.

W realizacji badan Doktorant wykazal si¢ nie tylko duza inwencjg tworcza
i pomystowoscig, lecz takze wytrwato$cia oraz pracowitoscig. Umozliwilo mu to zrealizowanie
szerokiego zakresu prac badawczych, ktére dostarczyty wielu przydatnych dla praktyki danych
i informacji.

Przyjety w rozprawie sposdb prezentowania rozwazan jest ogoOlnie poprawny.
Rozwazania te s prowadzone konsekwentnie, a tres¢ rozprawy ulozona jest we wlasciwe;j
kolejnosci, chociaz metodyka powinna stanowi¢ wyodrebniony rozdzial, a nie by¢ rozproszona
w czesciach dotyczacych przebiegu badan i analizy ich wynikéw. Rozprawa wskazuje na dobre
przygotowanie Autora do samodzielnego formutowania i rozwigzywania probleméw
naukowych. Zakres rozpatrywanej problematyki jest w pelni wystarczajacy i pod tym
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wzgledem rozprawe doktorskg mgr. inz. Sebastiana Szymczyka nalezy oceni¢ pozytywnie.
Przedstawione wyniki badan maja réwniez duze znaczenie utylitarne.

Uwagi, pytania i spostrzezenia jakie nasunety mi si¢ w trakcie oceny pracy zawarlem
we wezesniejszych punktach niniejszej recenz;ji.

6. Wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa pod wzgledem merytorycznym
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) i oceniam jg pozytywnie.
Stwierdzam, ze w rozprawie doktorskiej przedstawiono oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Doktorant wykazal sie opanowaniem i posiadaniem ogélnej wiedzy teoretycznej
oraz odpowiednim przygotowaniem do samodzielnego prowadzenia prac badawczych
i naukowych.

Biorgc pod uwage powyisza recenzj¢ wnosz¢ do Rady Dyscypliny InZzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie mgr. inz. Sebastiana Szymczyka

do publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie i badania
mechatronicznego rozpylacza opryskiwacza rolniczego o zmiennej charakterystyce oprysku”.
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