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Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

e 22.09.2018 Wyzsza Szkota Logistyki z siedzibg w Poznaniu, Wydzial Zarzadzania
1 logistyki, Studia podyplomowe w zakresie: Bezpieczefistwa i Higieny Pracy.

o 28.06.2015 Wyzsza Szkota Bankowa, Studium podyplomowe: Menedzer Projektu
Badawczo-Rozwojowego.

e 29.10.2013 Politechnika Poznanska, Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu —
doktor nauk technicznych, praca pt. Modelowanie i badania ruchu ziarna
w przewodach nasiennych siewnikéow pneumatycznych, dziedzina: nauki techniczne,
dyscyplina: budowa i eksploatacja maszyn, obrona 05.10.2013.

e 25.10.2011 Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Zarzadzania, studium
podyplomowe pedagogiczne w zakresie: Kompetencje edukacyjne w obszarze
przedmiotow politechnicznych.

e 11.06.2008 Politechnika Poznanska, Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu —
magister inzynier, praca pt. Projekt osprzetu widlowego przyczepianego na
tréjpunktowym ukiladzie zawieszenia do ciggnika duzej mocy, Kierunek: mechanika
i budowa maszyn, specjalno$¢: maszyny robocze.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych oraz przemysle

01.09.2020-0becnie Politechnika Poznanska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej
Instytut Konstrukcji Maszyn pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-
965 Poznan:

01.03.2023-31.12.2023  Kogena sp. z 0.0., pl. Solny 15, 50-062 Wroctaw; Stanowisko:
kierownik B+R w projekcie pt. ,,Innowacyjny, zintegrowany
system predykcji awarii oraz optymalizacji pracy robotéw
przemystowych” (POIR.01.01.01-00-0407/22) Projekt
przyznany przez NCBiR, oczekuje na uruchomienie $rodkow
i podpisanie umowy o prace. Planowany termin podpisania
umowy to 1 marca 2023, jednak ze wzgledu na opodznienia
w uruchomieniu srodkow termin ten jest przedtuzony.
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01.10.2015-31.08.2020 Politechnika  Poznanska, @Wydziat Inzynierii Ladowe;j
1 Transportu (wczesniej Wydzial Inzynierii Transportu, Wydziat
Maszyn Roboczych i Transportu), Instytut Maszyn Roboczych
1 Pojazdow Samochodowych, Zaktad Maszyn Roboczych
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan:
—01.10.2015-0becnie Adiunkt;
—01.10.2013-01.10.2015 Asystent.

01.03.2012-30.09.2013 Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, ul. Starotecka 31,
60-963 Poznan.

14.07.2008-30.09.2010 Delphi Poland S.A (obecnie Mahle Behr Sp. z 0. 0.) ul. Wodna
15, 63-400 Ostrow Wielkopolski — stanowisko konstruktor-
technolog.

4.  Oméwienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.

Jako osiggnigcie naukowe, stanowigce istotny wklad w rozwoj dyscypliny naukowe;:
Inzynieria Mechaniczna, wskazuje zaplanowany i zrealizowany cykl 10 publikacji
powigzanych tematycznie wspomaganych uzyskanymi 2 patentami i 1 zgloszeniem
patentowym pod tytutem: Synteza parametréw ukladéw monitorowania i sterowania
ruchem materialu ziarnistego w siewie maszynowym w aspekcie jakosci wysiewu nasion.
Lista publikacji (wraz z opisem mojego wktadu) znajduje si¢ w zatgczniku 4 w punkcie 1.2.

Z analizy literatury wynika, ze w klasycznych maszynach roboczych (rolniczych) od
szeregu lat dazy si¢ do spelnienia standardoéw rolnictwa precyzyjnego, a wspoélczesnie
standardow technik rolnictwa 4.0. Trend ten wymusza wypoOsazanie maszyn w aparatur¢
kontrolno-pomiarowa do monitorowania, nastawiania, sterowania, utrzymywania
I dostosowywania do miejscowych, specyficznych warunkow  $rodowiskowych
(eksploatacyjnych), parametrow roboczych zespotow funkcjonalnych maszyn. W maszynach
do siewu nasion, wpisujacych si¢ w standardy rolnictwa precyzyjnego, do nastawiania
I utrzymania zatozonej ilosci wysiewu, czy tez odleglosci miedzy wysiewanymi nasionami
W rzedzie, a takze glgbokosci wysiewu, itd., sg stosowane automatyczne uktady sterowania
parametrami zespotow roboczych maszyn. W sklad takich ukladow wchodza sensory
pozwalajagce na ciagle poréwnywanie danych wejSciowych (nastaw) z otrzymanymi
warto$ciami rzeczywistymi, tj. kontrola parametréw roboczych w czasie rzeczywistym.

Dodatkowo przeprowadzona analiza rozwigzan konstrukcyjnych, a takze zasady dziatania
wspotczesnych uktadow elektronicznego monitoringu maszyn wysiewajacych wykazata, ze
w uktadach funkcjonalnych do kontroli procesu wysiewu nasion zazwyczaj stosuje si¢ czujniki
fotoelektryczne. Do najbardziej popularnych, zaréwno na polskim, jak i europejskim rynku
czujnikow fotoelektrycznych zaliczy¢ mozna sensory o nazwie handlowej ,seed eye”
oferowane wraz z siewnikami firmy Véderstad-Verken AB [1] oraz najnowsze czujniki ,,Pro-
Seeder D30” wioskiej formy MC Electronics [2]. Zaleta wymienionych czujnikow jest
bezkontaktowa kontrola ilosci wysiewu nasion. Wadg jest brak odporno$ci na
zanieczyszczenia, ktore powodujg utrate dostrzegalnosci wysiewanych nasion i w zwigzku
z tym wykluczaja je z zastosowan w matej odleglosci od gruntu, gdzie wystgpuje duze
zapylenie powietrza.
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Z analizy literatury wynika, ze czujniki rejestrujgce ilos¢ wysiewu, na podstawie ktorej
jest szacowana liczba wysianych nasion oraz dokonywana jest regulacja parametrow
eksploatacyjnych podzespoléw ukladu wysiewajacego siewnikow, sa malo skuteczne.
Informacje te dotycza glownie siewu rzedowego, w ktdrym nasiona sg transportowane
w strudze dozowanej z duzg czestoscia, co powoduje taki ich rozktad na przekroju przewodu,
ze krawedzie nasion przecinajg barier¢ optyczng w sposob nieprzerwany (ciagly). Wszystkie
te czynniki dowodza, iz stosowane i wskazane wyzej uktady pomiarowe charakteryzujg sie
stosunkowo duzym btedem pomiarowym (matg skutecznos$cia identyfikacji liczby wysianych
nasion), wobec tego mogg by¢ wykorzystywane tylko do orientacyjnego, zgrubnego pomiaru
prawidlowos$ci procesu wysiewu nasion.

Do siewu nasion w gospodarstwach rolniczych najcze¢sciej stosowane sa wysokowydajne
siewniki, badz agregaty uprawowo-siewne [3] umozliwiajace integrowang uprawe gleby [4].
Podczas ich uzytkowania pojawia si¢ problem kontroli niedroznosci (zapchan) przewodow
nasiennych lub redlic [5] oraz kontroli nastawionej iloSci wysiewu, co jest niezmiernie wazne
w systemach rolnictwa precyzyjnego [6, 7, 8] i z punktu uzyskiwanych wskaznikow jakosci
wysiewu, w tym rownomiernosci wysiewu. ROwnomierna obsada nasion Stwarza wzrastajacym
ro$linom korzystne, zblizone warunki rozwoju. Ro$liny moga efektywniej wykorzystaé
promieniowanie stoneczne oraz pobiera¢ dostepng wode, i na skutek tego rozwijaé¢ system
korzeniowy pozwalajacy lepiej wykorzysta¢ sktadniki pokarmowe oraz zmniejszy¢
konkurencje wewnatrzgatunkowa. Rownomierne rozmieszczenie roslin na plaszczyznie
poziomej pola pozwala na uzyskanie, nie tylko wyzszego plonu, ale réwniez bardziej
wyréwnanego, dorodniejszego i dojrzewajacego w tym samym czasie.

Rownomierne rozmieszczenie nasion oddziatuje nie tylko na plon, ale rowniez na cechy
morfologiczne roslin. Wykazano, ze cechy te wptywajg na wytrzymato$¢ nasion na zgniatanie,
a w konsekwencji na energochtonno$¢, zaré6wno procesu zbioru roslin i ich obrobki
pozbiorowej (rozdrabnianie, zgniatanie). Wiedza z tego zakresu jest niezbedna, zaréwno
w procesie projektowania podzespotow i zespotdéw maszyn roboczych, ale rowniez podczas ich
eksploatacji poprzez dobdr parametréw pracy maszyn technologicznych.

W nowoczesnych maszynach wpisujacych si¢ w standardy gospodarki 4.0 niezbgdne sa
nowoczesne uktady monitoringu z czujnikami [9] odpornymi na trudne warunki pracy, tj.
zapylenie. Warunki takie wystepuja w rolnictwie, zwlaszcza w pracach polowych. Rowniez
zastosowanie technologii informatycznych, w tym metod analizy obrazu w polaczeniu
Z narzedziami wspomagajagcymi poprawia wydajno$¢ maszyn, pozytywnie wplywa na
srodowisko naturalne i obniza koszty produkcji [10].

Na podstawie przedstawionych powyzej informacji trudno jest jednoznaczne wyznaczy¢
rzeczywisty btad pomiaru liczby wysianych nasion. Watpliwos¢ ta znajduje odzwierciedlenie
w badaniach naukowych, w ktorych ocene jako$ci wysiewu nasion, w tym przede wszystkim
roéwnomiernosci siewu, okresla si¢ wykorzystujac zazwyczaj czasochlonne i przestarzate
metody polowe lub laboratoryjne bazujace na stanowiskach badawczych z tasma klejowa.
W prawdzie w ostatnich kilku latach w badaniach naukowych podejmowane s coraz
skuteczniejsze proby wykorzystania, glownie do oceny jakosci wysiewu nasion W siewnikach
precyzyjnych, nowocze$niejszej aparatury badawczej, np. kamer szybko-klatkowych, czy tez
usprawnionego odczytu potozenia nasion na ta§mie klejowej za pomoca systemow wizyjnych,
tj. kamer z oprogramowaniem do analizy obrazu. Wszakze sg to nadal metody bardzo
pracochtonne, a rezultat w postaci wskaznika rownomiernosci wysiewu — w siewie rzedowym,
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czy wskaznika udzialu wysiewoéw pojedynczych, podwodjnych i przepustow — w siewie
precyzyjnym, otrzymuje si¢ dopiero po doktadnej analizie odlegtosci nastepujgcych po sobie
nasion, co wskazano w monografii prof. Markowskiego.

Ze wzgledu na zlozonos$¢ zagadnienia, niedostatecznie jednoznaczne dane wejsciowe dla
symulacji procesu dozowania i transportu mieszanin ziarnistych, nadal wystepuja
niedostateczne obszary wiedzy, ktoére musza by¢ uzupetnione i definiowane, a same metody
udoskonalane w celu realizacji dziatan, dotyczacych poprawy jakosci wysiewu, W tym
roéwnomierno$ci wysiewu nasion gwarantujacych uzyskiwanie duzego i dobrej jakosci plonu.

Pomimo wyraznego, dokonujacego si¢ W ostatnich latach, rozwoju techniczno-
konstrukcyjnego maszyn do siewu nasion, w dalszym ciggu widoczna jest potrzeba nie tylko
doskonalenia ich konstrukciji, ale takze i samego procesu siewu. W szczeg6lnosci dotyczy to
prowadzenia prac nad nowymi uktadami monitoringu jako$ci maszynowego wysiewu nasion
realizowanego siewnikami dostepnymi dla kazdego, nawet sredniego i matego gospodarstwa
rolnego, z czujnikami zdolnymi do pracy w bliskiej odleglosci od gruntu (odpornymi na
zapylenie powietrza) i tym samym o krotszym czasie reakcji przy wskazywaniu niedroznosci
uktadu wysiewajacego. Wymienione aspekty ukierunkowaly mnie na problem badawczy
sformutowany jako: opracowanie alternatywnej technologii wykrywania nasion
w przewodach nasiennych za pomoca udarowych czujnikdéw piezoelektrycznych lub innych
wykorzystujacych techniki obrazowania wspomaganych narzedziami do identyfikacji nasion
(obiektow) oraz przedstawienie wytycznych techniczno-technologicznych w celu uzyskania
W maszynowym wysiewie nasion poprawy rownomiernos$ci wysiewu.

Realizacja osiggniecia naukowego popartego 10 publikacjami i wspomaganego 2 patentami
1 jednym zgloszeniem patentowym, pt. ,,Synteza parametréw ukladéw monitorowania
I sterowania ruchem materialu ziarnistego w siewie maszynowym w aspekcie jakosci
wysiewu nasion” wymagata realizacji przeze mnie nastgpujacych celéw naukowych
I utylitarnych:

Celem naukowym byta identyfikacja czynnikéw i charakteru ich wplywu na skuteczno$¢
dziatania autorskiego systemu kontroli przeptywu nasion w ukladach wysiewajacych
(przewodach nasienno-pneumatycznych) siewnikow uniwersalnych, zbudowanego na
czujnikach piezoelektrycznych lub innych wykorzystujacych techniki obrazowania
pozwalajacego na wykrywanie niedrozno$ci (zatordw) 1 rejestracj¢ wysianych nasion
w aspekcie parametréw jakosciowych procesu wysiewu nasion.

Przy tak sformulowanym gléwnym celu naukowym sformutowano dodatkowo
nastepujace czastkowe cele naukowe:

1. Opracowanie metod pomiaru podstawowych parametrow fizycznych materiatu ziarnistego
(nasion) — z wykorzystaniem technik wizyjnych — wptywajacych na proces ich dozowania
1 transportu w ukladach funkcjonalnych siewnikow z grawitacyjnym i pneumatycznym
uktadem wysiewajacym, na potrzeby doskonalenia procesu symulacji ruchu ziarniakow
metoda elementéw dyskretnych (DEM).

2. Opracowanie wytycznych techniczno-konstrukcyjnych zespoléw funkcjonalnych do
budowy uktadéw monitorowania przeptywu materiatbw ziarnistych w systemach
transportowych siewnikéw uniwersalnych;

3. Opracowanie wytycznych techniczno-konstrukcyjnych dyfuzora i glowicy rozdzielczej do
poprawy réwnomiernosCi Wysiewu nasion w siewnikach z pneumatycznymi systemami
wysiewu.
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W trakcie realizacji osiggni¢cia naukowego, oprocz gtownego celu naukowego i celow
czgstkowych sformutowatem takze cel utylitarny, ktorym byto opracowanie i wykonanie
systemu monitorowania drozno$ci przewodow nasiennych siewnikéw odznaczajacym si¢
krétszym, w porownaniu do oferowanych ukladow, czasie reakcji na wystgpienie sytuacji
niepozadanej, tj. niedroznosci (zatkania) uktadu wysiewajacego (przewodow nasiennych) oraz
okreslenic jego przydatnosci do kontroli maszynowego procesu Wysiewu nasion.
Zrealizowanie celu utylitarnego wymagato, z jednej strony zaprojektowania i wykonania
konstrukeji prototypow czujnikéw do kontroli droznosci uktadow nasienno-powietrznych
systemOw wysiewu nasion i ich przebadania, z drugiej za$ opracowania autorskiej konstrukcji
dyfuzora 1 glowicy rozdzielczej, poprawiajagcych rownomierno$¢ wysiewu nasion
w siewnikach z pneumatycznym systemem ich wysiewu.

Majac na uwadze jako$¢ wysiewu nasion wszystkie moje dokonania bed¢ rozpatrywat
w aspekcie dwoch czynnikéw jakosciowych tj. wskaznika droznosci przewodow nasiennych
lub nasienno-powietrznych oraz réwnomierno$ci wysiewu nasion opisanej wskaznikiem
nierdwnomiernos$ci wysiewu. Nizsze warto$ci wskaznika nierownomierno$ci wysiewu nasion
oznaczaja poprawg ich rownomierno$ci wysiewu.

Dazac do spelnienia celu naukowego z uwzglednieniem celow czastkowych wszystkie
przeprowadzone prace badawcze (cykl 10 publikacji uzupelnionych 2 patentami
1 1 zgloszeniem patentowym) podzielilem na 3 etapy:

1. Opracowanie metod wyznaczania parametrow fizycznych materialu ziarnistego
celem zebrania informacji o materiale ziarnistym do budowy modeli matematycznych
opisujacych ksztatt nasion metoda elementow dyskretnych (DEM) i dobrania
parametroOw konstrukcyjnych projektowych ukladéw monitorowania i sterowania
ruchem materiatu ziarnistego [A.1; A.2; A.3];

2. Badania symulacyjne i laboratoryjne nowatorskich, autorskich konstrukcji czujnikéw
uktadow monitorowania ruchu materiatu ziarnistego m in. w celu wyznaczenia wpltywu
ksztalttu zakonczenia otworu wylotowego i kata pochylenia przewodu nasiennego na
liczbe btednie zarejestrowanych ziarniakow oraz odpowiedzi piezoelektrycznego
czujnika sity podczas odbijania ziarniakow metoda elementow dyskretnych (DEM)
[A.4; A5; A6];

3. Opracowanie wytycznych techniczno-konstrukcyjnych zespotéw funkcjonalnych do
budowy uktadow monitorowania jako$ci wysiewu materiatow ziarnistych w systemach
transportowych siewnikéw uniwersalnych w celu uzyskania poprawy jakosci wysiewu
nasion (monitorowanie droznos$ci przewoddéw oraz poprawy rOwnomierno$ci wysiewu
[A.7; A.8; A.9; A.10].

W pracach naukowych zajmuje si¢ przede wszystkim zagadnieniami zwigzanymi
z identyfikacja szerokiego spektrum czynnikéw i charakteru ich wptywu na skuteczno$é
dziatania autorskiego ukladu monitorowania jakosci wysiewu nasion uniwersalnymi
siewnikami z mechanicznymi i pneumatycznymi systemami wysiewu i transportu nasion,
zbudowanego na czujnikach piezoelektrycznych lub innych wykorzystujacych techniki
obrazowania w aspekcie parametrow jakosciowych, tj. wskaznika droznosci oraz wskaznika
nierownomiernos$ci wysiewu nasion.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych kontynuowalem badania dotyczace
oceny wskaznikow jakosci wysiewu, w tym rowniez roOwnomierno$ci wysiewu oraz
pozyskania rzetelnych danych brzegowych do procesu symulacji DEM i walidacji wynikow
badan. Pierwszym celem czastkowym, a zarazem pierwszym etapem mojego osiggnigCia
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naukowego byto oOpracowanie metod pomiaru podstawowych parametrow fizycznych
materiatu ziarnistego (nasion) wptywajacych na proces ich dozowania i transportu w celu
doskonalenia procesu symulacji ruchu nasion w uktadach funkcjonalnych siewnikoéw
z grawitacyjnym i pneumatycznym uktadem transportowym. Aby osiagnac ten cel czastkowy
zajgtem sie w wickszym zakresie analizg literatury naukowej i patentowej azeby opracowaé
nowe metody pozwalajace usprawni¢ proces pozyskania danych o parametrach fizycznych
materiatu ziarnistego. W efekcie opracowatem nowatorskie metody pomiaru podstawowych
parametréw fizycznych materiatu ziarnistego (nasion) z wykorzystaniem technik wizyjnych —
w celu uzyskania szczegdtowej wiedzy, dotyczace] wptywu poszczegdlnych czynnikow na
potrzeby doskonalenia procesu symulacji ruchu nasion metodg elementéw dyskretnych
(DEM). W tym zakresie najwazniejszymi autorskimi osiggni¢ciami sa:
— Opracowanie szybkiej metody pomiaru wymiaré6w gabarytowych nasion (czastek) i jej
walidacja [A.1],
— opracowanie metody i stanowiska badawczego do pomiaru oporu aerodynamicznego
czastek (nasion) w kazdej ptaszczyznie [A.2],
— opracowanie i walidacja metody badania predkosci nasion w locie [A.3].

Jako pierwsza opracowana zostala szybka metoda pomiaru wymiarow gabarytowych,
gdzie nowoscig jest opracowane stanowisko pozwalajace wykona¢ fotografie ziarniakéw oraz
wykorzystanie ogdlnodostepne;j aplikacji ImageJ 1.52a do pomiaru wymiardéw gabarytowych
nasion (czastek) [A.1].

W pracy tej przedstawitem metod¢ pomiaru dtugosci i szerokosci ziarniakow w dwoch
prostopadtych kierunkach, a po nalozeniu ziarniaka na plytke w pozycji bocznej trzeciego
wymiaru — jakim jest grubo$¢. Stosowane od wielu lat metody pomiaru wymiaré6w
gabarytowych nasion z zastosowaniem klasycznych przyrzadéw do pomiaréw liniowych sa
mato wydajne, albo uzyskane wyniki, ze wzgledu na malg doktadno$¢ przyrzadow
pomiarowych nie zaspokajaja potrzeb wspotczesnej techniki. Ponadto ciagle doskonalone
metody obliczen 1 symulacji procesow zachodzacych w maszynach z udziatem ziarniakow
1 czastek metoda DEM wymagaja doktadnych modeli geometrycznych nasion. Tak wigc nadal
widoczna jest potrzeba opracowywania nowych metod pomiarowych bazujgcych na analizie
obrazu. Opracowana, autorska metoda pomiaru cech geometrycznych nasion zapewnia duza
powtarzalno$¢ pomiarow i niezbgdng doktadno$¢ do zbudowania dokladnych modeli
geometrycznych ziarniakow lub czastek.

W ramach metody opracowatem i zbudowatem stanowisko badawcze (rys. 1a).
Stanowisko sktadato si¢ ze statywu (1) z uchwytem na aparat fotograficzny (2) oraz
konstrukeji nos$nej (6) umozliwiajacej ustawienie szklanych plyt z ziarniakami (5). Do
o$wietlenia stanowiska wykorzystatem biate swiatto ze zrodta (3) umieszczonego nad biatym
ttem (4), w celu uzyskania najlepszego kontrastu migdzy badanym obiektem a ttem. Taka
konstrukcja stanowiska badawczego gwarantowata identyczne warunki o§wietleniowe oraz
statg odlegto$¢ migdzy plyta z materialem ziarnistym a obiektywem kamery.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe; a) schemat stanowiska: 1 — statyw, 2 — uchwyt kamery, 3 — zZrodto
$wiatta biatego, 4 — biate tlo, 5 — ptytki szklane z ziarniakami 5, 6 — konstrukcja nosna, b) zdjecie ptyty
z zytem ozimym ziarniaki (odmiana Antoninskie) — czerwong ramka zaznaczono wybrane do badan

ziarniaki

Podczas walidacji metody zdjecia ptyt z materialem ziarnistym lub czastkami wykonatem
aparatem Sony Alpha a5100 (rozdzielczos¢ 24,3 Mpix), wyposazonym w obiektyw Sony E
16-50 mm f/3,5-5,6 PZ OSS, ktory byt zawieszony centralnie nad plyta z materialem
ziarnistym. Soczewke umiescitem w odlegtosci 20 cm od probki. Odleglo§¢ wyznaczytem
eksperymentalnie, wykonujac wstepng serie zdje¢ (z kazdej przyjetej w tescie wstepnej
odlegtosci wykonatem po pie¢ zdje¢ — odlegto$¢ zmieniano co 2,5 cm w zakresie od 15 cm do
25 cm). Odleglos¢ obiektywu powinna by¢ ustalona tak, aby obraz byt ostry a cata ptytka
widoczna. W celu okreslenia skali pomiarowej, przedmiot (ptytk¢ wzorcowa) 0 znanej
srednicy umieszczatem na kazdej ptytce z materiatem ziarnistym lub czgstkami. Przyktad
plyty z widokiem nasion zyta ozimego odmiany Antoninskie i ptytki wzorcowej
przedstawitem na rysunku 1b.

Zastosowana w badaniach aplikacja umozliwia m. in. korekcje parametréw, zardéwno
obrazéw w 8-bitowej skali szarosci, jak i obrazow kolorowych RGB poprzez wygtadzanie,
wyostrzanie, wykrywanie krawedzi, filtrowanie mediany i progowanie, a dostgpny filtr
czarno-biaty (B&W) jest najczeSciej uzywany w celu uzyskania wigkszego kontrastu.
Umozliwia rozroéznienie konturéw materialu ziarnistego lub czgstek. Filtr ulatwia pomiar
analizowanych wielkosci. Na rysunku 2a przedstawitem przyktad czarno-bialego filtra
naniesionego na zdjecie plyty z nasionami zyta ozimego odmiany Antoninskie, na rysunku 2b

przedstawitem okno skalowania aplikacji.
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b)

a)
Rys. 2. Proces analizy obrazu: a) zdjecie zyta ozimego odm. Antoninskiego po zastosowaniu
biatego filtra; b) interface programu z ustawieniami skalowania
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Aby wskaza¢ niepewno$¢ pomiarowa tej nowej metody dokonatem rowniez jej walidacji.
Na podstawie pozyskanych wynikow badan wskazana metoda umozliwitla za pomoca
ogoblnodostepnej aplikacji Image] 1.52a na automatyczne obliczenie rzutu na powierzchnie
(pola powierzchni), wspotczynnika ksztattu, oraz Srednicy zastepczej. Niepewnos$¢ pomiaru
dla dtugosci ziarniakoéw wynosita 0,88%, natomiast dla szerokosci 1,48%, co przedstawitem
na rysunku 3. Niepewno$¢ ta jest akceptowalna w kontekscie analizowanego procesu.

I

s Suwmiarka Numer kolejny naion

Szerokos¢ nasion [mm]
Btad wzgledny [%]

m [magel
Btad wzgledny
e StE i blad wzgledny

Rys. 3. Wyniki analizy porownawczej szerokosci nasion zyta ozimego Antoninskiego mierzonej
suwmiarkg i programem ImageJ

Opisana metoda moze by¢ stosowana w wielu innych dziedzinach nauki i przemystu do
pomiaru wymiarow gabarytowych i wyznaczania wspotczynnikow ksztattu nasion, czastek
I innych obiektow.

Jako druga opracowatem metod¢ pomiaru oporu aerodynamicznego czastek (nasion)
wykorzystujac analize obrazu [A.2], ktora to zostala opatentowana (PL238382). Stosowane
do tej pory metody pomiaru oporu aerodynamicznego Cx, opieraly si¢ na wyznaczeniu
predkosci krytycznej w momencie zawieszenia nasiona (czastki) w strumieniu powietrza.
Uchwycenie momentu zawieszenia byto do$¢ trudne i obarczone duza niepewnoscia pomiaru,
bez mozliwosci uchwycenia oporu aerodynamicznego w ptaszczyznach. Opracowana przeze
mnie metoda pozwala wykona¢ pomiary oporu aerodynamicznego Cx w dowolnej
plaszczyznie ze zwrdceniem uwagi na pozycje pionowg 1 pozioma, ktorej nikt wezesniej nie
uwzglednil. Znajomos¢ charakterystyk aerodynamicznych nasion jest szczegdlnie istotna przy
projektowaniu uktadu transportu pneumatycznego nasion (nasiona transportowane
W strumieniu powietrza) oraz obliczaniu sit dzialajacych na czujniki udarowe w takim
uktadzie. Nasiona roslin uprawnych charakteryzujg si¢ zré6znicowang budowa morfologiczno-
anatomiczng oraz ro6znymi wlasciwosciami fizycznymi. Dlatego tez istotne jest prowadzenie
badan charakterystyk aerodynamicznych roslin nasiennych, szczegdlnie w celu komputerowej
symulacji ruchu nasiona transportowanego w powietrzu, czyli przeptywu dwufazowego.
Ziarniaki swobodnie umieszczone w strumieniu powietrza sg transportowane dzieki sile
aerodynamicznej. Warto$¢ i kierunek sity aerodynamicznej zaleza od wilasciwosci mikro-
i makrogeometrycznych powierzchni nasion oraz geometrii orientacji w przeplywie
powietrza. Wiasciwosci aerodynamiczne nasion charakteryzuja trzy wskazniki: predkosc
krytyczna Vir, wspotczynnik oporu CX, wspotczynnik lotnosci f. Na potrzeby symulacji
kluczowe jest wyznaczenie wspotczynnika Cx.
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W ramach tej pracy [A.2] przedstawitem metodg i stanowisko badawcze do pomiaru
charakterystyk  aerodynamicznych nasion (czastek) w dowolnej plaszczyznie
z wykorzystaniem technik wizyjnych. W tym celu opracowatem schemat i zbudowatem
stanowisko w postaci mikrotunelu aerodynamicznego oraz napisatlem kod programu, ktory
odczytuje zmiany wahadta w pozycji =zarejestrowanej na zdjeciach. Na rysunku
4 przedstawiam schemat stanowiska badawczego w postaci mikrotunelu aerodynamicznego,
ktorego gldéwnym elementem jest wahadlo z iglg 2 umozliwiajace zawieszenie badanych
obiektow w kazdej ptaszczyznie. Na potrzeby walidacji wynikéw symulacji DEM
przebadalem opér aerodynamiczny w pozycji pionowej i poziomej. Pozostate elementy to
silnik elektryczny z wentylatorem (dmuchawa) 1 zapewniajacym przepltyw powietrza
o zadanych parametrach, tunel aerodynamiczny i kanal 3 wraz z wktadem wyrownujacym
profil nadmuchu 5. Elementem rejestrujagcym wychylenia wahadla do pozycji koncowe;j
(statycznej) jest kamera mikroskopowa 4 0 powigkszeniu 500x.

Celem eliminacji zaktocen pomiarowych zaplanowatem wyréwnaé profil predkosci
powietrza poprzez zastosowanie wktadki wyréwnujacej. Na obecnym etapie zaproponowatem
wktadke w postaci plastra miodu wykonanego z utozonych réwnolegle, o jednakowej dtugosci
stomek. Do stanowiska nalezy rowniez zaliczy¢ cz¢$¢ pomiarowa w postaci miernika Volcraft
VPT-100, do pomiaru predkos$ci przepltywajacego strumienia powietrza po umieszczeniu rurki
Prandtla w kanale 3 z doktadnoscig +/-0,8 m/s. Zastosowanie w stanowisku regulatora
predkosci obrotowej watu napgdowego silnika napedzajacego wentylator 6 zapewnito ptynna
regulacje predkos$ci strumienia powietrza w zakresie od 15 do 35 m/s.

a)

Rys. 4. a) Schemat stanowiska badawczego do pomiaru sit aerodynamicznych; 1 — silnik elektryczny
wentylatora, 2 — wahadlo z igla, 3 — kanat, 4 — kamera mikroskopowa, 5 — wktad wyréwnujacy profil
predkosci powietrza w kanale, 6 — regulator predkosci, b) widok rzeczywisty stanowiska — mikro kanatu
aerodynamicznego gdzie wahadto zostato zaznaczone czerwonym prostokatem c) widok na zawieszone
na iglicy nasiona pszenzyta, d) warianty pomiaru w osi pionowej i poziome;j

Do analizy wykonanych mikrokamerg fotografii wykorzystatem program
»Displacement”. Program ten poroéwnuje dwie fotografie wahadla wagi do pomiaru sity
aerodynamicznej wykrywajac na niej potozenie czarnej linii. Z analizowanych zdjec
wybierany jest waski pasek (oznaczony na z6tto — rys. 5) i dla kazdego piksela wyliczana jest
warto$¢ jednostki sktadowej koloru. Tworzony jest wykres jasnosci paska oznaczony linig
czerwong (rys. 5 — czerwona linia na niebieskim tle). R6znica potozenia progu jasnosci na obu
fotografiach jest miarg przesuni¢cia wahadetka, a tym samym miarg sity. Podczas
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wykonywania analizy w oknie interface pojawiaja si¢ na niebieskim tle dwie linie: pozioma
czarna wyznaczajgca zaprogramowany prog jasnosci oraz pionowa czarna oznaczajgca
polozenie wykrytego progu. Przecigcie tych dwoch linii oznaczone jest na niebieskim tle
czerwong kropka (rys. 5).

7N -
Przesuniecie = 84 pikseli Sila = 84.00 [mN]

——

Rys. 5. Obraz podczas poréwnywania zdje¢ — czerwong kropka oznaczytem punkty, ktére program
wybierat do poré6wnania

Przed rozpoczeciem pomiaroéw nalezy dokona¢ roéwniez pomiaru predkosci strumienia
powietrza wkladajac rurke Prandtla do kanatu 3 przez specjalny otwor. Aby wyznaczy¢
wspotczynnik oporu aerodynamicznego Cx nalezy przeksztalci¢ wzor na site oporu (1). Jest
to sita styczna dziatajagca na powierzchnie ciala, zgodnie z kierunkiem predkosci wzgledne;j

ptynu.

1

p — gesto$é powietrza [kg/m?],

v — predkos¢ przeptywu powietrza [m/s],

A — pole powierzchni przekroju prostopadtego do strumienia powietrza [m?],
Cx — wspotczynnik oporu aecrodynamicznego [-].

Po przeksztatceniu otrzymujemy zalezno$¢ na wspotczynnik oporu aecrodynamicznego Cx (2):

2F
Cx =

_p-vz-A )

Aby okreslic wspotczynnik oporu Cx nalezy wprowadzi¢ warto$¢ pola powierzchni
przekroju prostopadlego do strumienia powietrza A, ktére mozna wyliczy¢ znajac dtugos¢,
szeroko$¢ oraz grubo$¢ badanego obiektu (nasiona) lub zastosowaé metode bazujgcg na
aplikacji ImageJ, ktéra automatycznie wyznacza pole powierzchni przekroju [A.1].

Opracowana przeze mnie metoda oraz stanowisko moga znalez¢ zastosowanie w wielu
innych dziedzinach nauki lub przemystu do pomiaru sit aerodynamicznych np. granulatow
pasz, ktére sg transportowane pneumatycznie.

Strona 10 z 45



W celu oszacowania sity uderzenia nasiona w czujnik udarowy, jak rowniez na potrzeby
badan symulacyjnych opracowatem nowatorska metod¢ oraz stanowisko do pomiaru
predkosci czastek (nasion) transportowanych jako mieszanina nasienno-powietrzna
w uktadzie transportowym siewnika (przewodach nasiennych) [A.3]. W literaturze naukowej
1 rozwigzaniach patentowych mozna odszuka¢ metody pomiaru predkosci czastek
z zastosowaniem technik wizyjnych. Nowos$cig mojej metody jest mozliwos¢ pomiaru
predkosci czastek (nasion) w rzeczywistej konfiguracji przewodu nasienno-powietrznego (w
maszynach do siewu wystepuja przynajmniej dwie konfiguracje) oraz wyznaczenia trajektorii
lotu i obserwacji czynnikow wprawiajgcych w ruch obrotowy czgstki (nasiona).

Metoda polega na zastosowaniu serii zdje¢ wykonanych kamerg szybko-klatkowa np.:
LAVISION: HighSpeedStar5, chronos 1.4 lub o porownywalnych parametrach technicznych
1 analizie predkosci czastek i trajektorii lotu przy pomocy programu ,,FOTOPOMIARY”.
Interface programu zostal przedstawiony na rysunku. 6. Program ten przeznaczony jest
gléwnie do pomiaréw predkosci obiektow na poszczegodlnych zdjeciach (klatkach filmu).
Wykorzystuje on operacje na pikselach — wykonujac binaryzacj¢, wyciggi barwne oraz
statystyke rozktadu barw. Funkcje te pozwalaja na wyodrebnianie obiektow z tla na podstawie
wybranych charakterystyk barwnych oraz na obliczaniu wspoilrzednych obiektow
w wybranym ukladzie jednostek i ich automatyczng numeracje¢. Gtowna funkcja programu
"FOTOPOMIARY" jest pomiar ruchu obiektow na sekwencjach filmowych uzyskujac
doktadne wspotrzedne ziaren na kazdym zdjeciu. W opracowanej metodzie niezbedne bylo
kalibrowanie, tj. przeliczenie wartosci pikseli na milimetry na podstawie zfilmowanej skali.

@ FOTOPOMIARY - o=

WCZYTAI
ZAPISZ POZYCIE

SKALUD

200
Odcinek kontrolny mm

Prég dyskryminaci

KONIEC : @ @ @
Analiza RGB @Q @) 2 @D @ ®® @@@@ ) . !
m | )

R=
G= i
= - \ i

Rys. 6. Interface programu FOTOPOMIARY - przedstawiona trajektoria lotu

Opracowang nowa metode zwalidowatem wykorzystujgc pomiary analityczne, polegajace
na naniesieniu pionowych prostych rozpoczynajacych si¢ w $rodku ci¢zko$ci ziarniaka
1 pomiarze roznicy odleglosci od prawej krawedzi zdjecia. Przykladowe wyniki badan
predkosci dla nowej metody i metody analitycznej przedstawiono dla 3 nasion pszenicy na
rysunku 7.
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Rys. 7. Porownanie $redniej predkos$ci ziarna wyznaczonej nowg metoda i metoda analityczna

Wykonana przeze mnie walidacja na nasionach pszenicy wykazata, iz réznica btedow
miedzy opracowang nowg metodg a metoda analityczng plasuje si¢ na akceptowalnym
poziomie 2%. Opracowana metoda i stanowisko s3a uniwersalne, poniewaz umozliwiajg
pomiar predkosci dla réznych nasion zbdz i innych roslin uprawnych, a nawet czastek
w przewodzie o dowolnej geometrii i konfiguracji uktadu transportujacego.

Swoje osiggni¢cia przedstawiam w oparciu o opis cyklu publikacji wspomaganych
patentami, w ktorych wykorzystatem doswiadczenie oraz autorskie metody wiasciwosci
fizycznych ziarniakow, zarowno w zakresie realizacji pomiardow, jak 1 wyznaczania
wskaznikow jako$ci wysiewu nasion.

Przygotowujac si¢ do dalszych etapow prac nad uktadami monitorowania i sterowania
ruchem materiatu ziarnistego na wstepie dokonatem analizy porownawczej trzech typow
fotoelektrycznych czujnikoéw nasion, stosowanych do kontrolowania wysiewu [11]. Pierwsze
dwa przebadane czujniki (I i I1) to autorskie konstrukcje opracowane w projekcie rozwojowym
nr N R03 0021 06/2009, w ktorym bytem glownym wykonawca. Natomiast trzeci czujnik (111)
to stosowany seryjnie w wielu siewnikach Dickey John Sensors [US4555624A].

Badania mialy na celu wyznaczenie bledéw zliczania wysiewanych nasion
w rzeczywistych warunkach niejednorodnego dozowania ziarna pszenicy, jakie wystgpuje
w siewnikach rzedowych oraz punktowych przy wielokrotnym wysiewie. Dozowanie ziarna
realizowano w trzech wariantach, podajac je po jednym w rownomiernych odstepach czasu
oraz po dwa lub trzy. Miara doktadnosci zliczania byt tzw. wspotczynnik zauwazalnosci ziaren
Pn, ktory zdefiniowatem jako stosunek liczby nasion zliczonych do liczby nasion wysianych
wyrazany procentowo. Posta¢ wspotczynnika zdefiniowatem dla czujnikéw optycznych,
udarowych i wizyjnych. Dla ziaren pszenicy dozowanych po jednym najwyzsza warto$¢
wspotczynnika zauwazalnosci Py odnotowano w przypadku czujnika numer I11, natomiast dla
ziaren pszenicy dozowanych po trzy, warto$ci wspotczynnika zauwazalnosci Py dla czujnikow
numer II i III osiggnety podobne wartosci (Pnn = 79,2%; Pnini = 77,5%). Przeprowadzone
badania byty badaniami wstgpnymi wykonanymi celem zebrania informacji i nakreslenia
perspektywy kierunku rozwoju konstrukcji czujnikow i uktadow monitorowania siewnikow
uniwersalnych.

Pozytywne doswiadczenia z czujnikami piezoelektrycznymi sktonity mnie do planowania
dalszego doskonalenia konstrukcji uktadéw kontroli procesu wysiewu nasion w Siewie
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maszynowym z wykorzystaniem czujnikow udarowych (piezoelektrycznych) i wizyjnych
opartych o techniki obrazowania wspieranych narzedziami do identyfikacji nasion (obiektow).
Prace badawcze i konstrukcyjne w tym zakresie wykonatem w ramach projektu LIDER VIII,
ktorego bylem kierownikiem. W pierwszej fazie dokonalem przegladu parametrow
technicznych i cech uzytkowych siewnikow uniwersalnych. W szczegdlnosci zwrocitem
uwage na parametry i cechy, ktore maja bezposredni wptyw na jakos¢ zabiegu siewu nasion
[12].

Rowniez z analizy literatury wywnioskowalem, ze doktadno$¢ wynikéw badan
symulacyjnych zalezy od doktadnos$ci odwzorowania wymiarow ziarniakow (czastek).
W kolejnej pracy [A.4], nalezacej do drugiego etapu mojego osiggni¢cia naukowego,
pt. ,,Badania symulacyjne i laboratoryjne” przedstawiam wyniki badan wptywu wilgotnosci
na zmiany wilasciwosci fizycznych, tj. dlugos$ci, szerokosci, grubosci i masy nasion zbdz
zaprawianych 1 nie zaprawianych w celu usprawnienia procesu symulacji metoda elementow
dyskretnych (DEM). Jak wynika z dostepnych danych Gléwnego Urzedu Statystycznego
(GUS) nasiona w Polsce, ale takze i w innych krajach, takich jak Hiszpania sa przechowywane
najczesciej w plaskich murowanych spichlerzach lub magazynach pionowych, gdzie maja
dostgp do powietrza atmosferycznego. Prowadzone badania w Hiszpanii wykazaty Scista
zalezno$¢ miedzy wilgotnos$cig powietrza a zawartoscig wilgoci w nasionach. Wykazano, ze
wilgotnos$¢ powietrza w budynkach oscyluje w zakresie od 65% do 85% i ma to wptyw na
jakos¢ magazynowanych ziarniakow, ktoére w duzej czesci, po okresie przechowywania, sa
wykorzystywane jako materiat siewny.

Badania przeprowadzitem na nasionach trzech gatunkéw zb6z ozimych obok pszenicy
najczesciej uprawianych w Polsce, tj. pszenzyta, zyta i jeczmienia. Nasiona o wilgotnosci
poczatkowej okoto 7% nawilzalem do pigciu poziomow w zakresie od 9,5% do 17,5%,
z przyrostem co 2%. Analiza statystyczna wykazala, ze wraz ze zmiang wilgotnosci nasion
istotnie zmieniaty si¢ ich whasciwosci fizyczne, tj. ich dlugos¢, szerokos¢, grubos$¢ i masa.
Wraz ze wzrostem wilgotnoéci nasion wystepowaty wicksze réznice w ich masie. Sredni
przyrost masy tysiaca ziaren wynikajacy ze wzrostu ich wilgotnosci wahat si¢ od 4 mg do
6 mg. Ze wzgledu na niejednoznaczny charakter zmian cech fizycznych pszenzyta, nasion
jeczmienia 1 zyta oraz wspotczynnikéw opisujacych ich ksztalt w zaleznosci od ich rodzaju
wilgotnosci konieczne byto obliczenie objetosci nasion Vg. Na podstawie analizy wynikow
badan wykazatem, ze chociaz byly pewne réznice w zmianach objgtosci zaprawianych
I niezaprawianych nasion w obrebie tego samego gatunku, to charakter tych zmian byt ogdlnie
podobny. Zmiana wilgotnosci nasion z 9,5% do 17,5% istotnie zwigkszyta objetos¢ nasion
zyta w zakresie od 3,10% do 14,99%, pszenzyta od 1,00% do 13,40% oraz jeczmienia od
1,00% do 15,33%. Szczegdétowe zmiany objetosci Vg dla ziaren pszenzyta ozimego,
jeczmienia ozimego oraz zyta ozimego przedstawitem na rysunku 8. Uzyskane zalezno$ci
$wiadczg o tym, Ze objetos¢ nasion moze postuzy¢ jako parametr dla potrzeb doskonalenia
procesu symulacji metodg elementow dyskretnych (DEM).
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Rys. 8. Obj¢tos¢ ziarniakow niezaprawionych i zaprawionych pszenzyta ozimego, jgczmienia 0zimego
i zyta ozimego. Uwaga: a, b, ¢, d — rozne litery oznaczaja istotne roéznice przy p < 0,05 w grupie nasion
zaprawionych i niezaprawionych (test Duncana)

Jak wiadomo z analizy literatury doktadnos¢ metody elementow dyskretnych (DEM)
zalezy réwniez od precyzyjnie opracowanych modeli matematycznych stykow. Dokonujacy
si¢ postep w dziedzinie technik komputerowych spowodowal, ze metody symulacyjne sa
stosowane w wielu dziedzinach nauki, np.: badaniach szerokiej gamy proceséw zachodzacych
w maszynach roboczych, w tym réwniez maszynach rolniczych. Metody te pozwalaja na
symulowanie bardzo ztozonych zjawisk fizycznych, do ktorych mozna zaliczy¢ — ruch nasion
w uktadach funkcjonalnych siewnikéw do transportu materialu nasiennego. W tym celu
wykorzystatem metode DEM, ktora zostata opracowana 1971 r. przez Cundalla i Stracka [13].

Metoda polega na bezposrednim catkowaniu réwnan ruchu uktadu ziaren, na ktore
dziatajg sity — aerodynamiczne, elektrostatyczne, kontaktowe. Z wymienionych sit
najwazniejszymi sg sily kontaktowe powstajace mig¢dzy ziarnami oraz powierzchniami
ograniczajacymi przestrzen ich ruchu [13]. O doktadnosci metody decyduja przede wszystkim
opracowane modele matematyczne kontaktow. Dlatego tez w pracy badalem metodami
symulacji komputerowej charakter sit kontaktowych generowanych przez czujnik
piezoelektryczny w momencie uderzenia nasiona w plaskg powierzchni¢ czujnika
zainstalowanego na koncu przewodu transportujgcego lub w redlicy [A.5]. W symulacji
komputerowej zderzenia ziarna z powierzchnig piezoelektrycznego czujnika sity
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wykorzystalem prosty, dwumasowy model uktadu czujnik sity—ziarno (nasiono). Model ten
zaprezentowatem na rysunku 9, gdzie na rysunku 9b masa m, 1 dotyczy badanego ziarna,
natomiast masa m; 4 reprezentuje zredukowang mase¢ czujnika piezoelektrycznego
podlegajacego przesunigciu podczas uderzenia. Odpowiednio dobrana przeze mnie spr¢zyna
k, 5 ma za zadanie reprezentowa¢ podatnos¢ sprgzysta (sity sprezystosci) piezoelektrycznego
czujnika natomiast odpowiednio dobrana druga sprezyna k, 2 wskazuje warto$¢ sztywnosci
kontaktu ziarna z powierzchnig czujnika piezoelektrycznego [14, 15]. WartoSci masy
1 sprezysto$ci czujnika dobralem tak, aby jego czestotliwo$¢ rezonansowa odpowiadata
zalozonej warto$ci Czg¢stotliwosci rezonansowej (40 kHz) standardowego czujnika
piezoelektrycznego. Na podstawie literatury wyr6znic nalezy trzy modele kontaktu, tj. idealnie
plastyczny, sprezysto-plastyczny lub lepko-sprezysty. Dla modelowania sztywnosci czujnika
przyjatem model liniowy, lepko-sprezysty z liniowym thumieniem, gdyz z analizy literatury
wynika, ze model ten byt najbardziej odpowiedni [16, 17, 18, 19].

W pracy skupitem si¢ na ocenie wptywu wlasciwosci dynamicznych piezoelektrycznego
czujnika sity na doktadno$¢ pomiaru przebiegu sit uderzenia nasiona o sztywng powierzchnie
czujnika. Zagadnienie zostalo zbadane metoda symulacji komputerowej, tj. metoda
elementow dyskretnych (DEM). Do obliczen wykorzystatem autorskie oprogramowanie
komputerowe z gldwnym modutem obliczeniowym i procedurami wprowadzania danych,
w ktorym wyniki symulacyjne prezentowane sg w formie graficznej.

a) b) !

.

N

N

Rys. 9. Schemat piezoelektrycznego czujnika sity (a) i model fizyczny uktadu czujnika
piezoelektrycznego w momencie uderzenia (b): 1 masa ziarna my, 2 sztywnos¢ kontaktowa ziarna ko,
3 parametr ttumienia ziarna c2, 4 masa czujnika sity my, 5 sztywnos¢ piezoelektrycznego czujnika sity
ki, 6 tlumienie elementu pomiarowego przetwornika sity c¢i, 7 tarcza czujnika, 8 krysztaly
piezoelektryczne i 9 elektroda

Za miary doktadnosci wynikéw z symulacji przyjatlem dwa parametry: btad sity kontaktu —
wyznaczony jako procentowy wskaznik ilorazu wartosci maksymalnej sity rejestrowanej
przez czujnik do obliczonej na podstawie zaleznos$ci teoretycznych sity oddziatywania nasiona
na czujnik oraz btad czasu kontaktu (trwania zderzenia), ktory wyznaczytem réwniez jako
wskaznik procentowy ilorazu odchylenia czasu kontaktu zrejestrowanego przez czujnik do
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czasu kontaktu obliczonego na podstawie zaleznosci teoretycznych. Wybrane wyniki badan
tj. przebiegow tych btedow w funkcji czgstotliwosci rezonansowej czujnika dla nasion
grubych o $rednicy 5 mm oraz nasion drobnych o $rednicy 2,5 mm przedstawitem na rysunku
10. Aby wykonane badania symulacyjne poprawnie odwzorowaly wartosci rzeczywiste
powtarzalem je 10-krotnie przy losowej wartoSci wspotczynnika sztywnosci nasiona
(ziarniaka) zmieniajacej si¢ wedlug rozktadu jednostajnego w granicach 50% wartosci
$redniej. Analizujac pozyskane wyniki badan symulacyjnych (rys. 10a) i 10b) stwierdzitem,
7ze wartoSci wyznaczonych bi¢dow szybko malejg wraz ze wzrostem czestotliwosci
rezonansowej czujnika, natomiast ich nieregularny przebieg wynika z r6znego naktadania si¢
drgan czujnika i pozyskanych impulsow sity kontaktowej (zderzenia). Wskazuje to na
jednoznaczny wptyw masy przypadajacej na powierzchni¢ kontaktu nasiona z powierzchnia
pomiarowg czujnika piezoelektrycznego, ktora zalezy od srednicy (gabarytow) i gestosci
wlasciwej nasiona (ziarniaka) wptywajac na generowane bledy (rys. 10a i 10b). Uzyskane
wyniki badan wnosza nowa wiedzg, jednoznacznie wskazujaca, ze skuteczno$é rejestracji
zdarzen zalezy od masy wlasciwej nasion. Ponadto wyznaczylem wartosci czestotliwosci
rezonansowej zapewniajace jak najwyzsza skuteczno$¢ rejestracji upadajacych nasion. Dla
ziaren drobnych, o $rednicy mniejszej niz 2,5 mm, takich jak rzepak czy gorczyca aby uzyskaé
wiarygodne wyniki pomiaru sity kontaktu nalezy stosowac czujniki o czestotliwosci
rezonansowej wyzszej niz 200 kHz. W przypadku czujnikow komercyjnych, ktore
charakteryzuja si¢ cze¢stotliwoscig rezonansowa na poziomie 50-70 kHz btedy pomiaru sity
zderzenia sg praktycznie pomijalne dopiero dla nasion grubych o $rednicy wigkszej niz 5 mm,
takich jak groch czy kukurydza.

a)
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Rys. 10. Przebieg btedow: a) dla ziaren grubych o $rednicy 5 mm, b) drobnych o $rednicy 2,5 mm
w zalezno$ci od funkcji czgstotliwo$ci rezonansowej czujnika
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Na podstawie pozyskanych wynikow badan symulacyjnych stwierdzam, ze kluczowy
wptyw na precyzje modelowania przebiegu sity uderzenia miata czgstotliwos$¢ drgan wiasnych
(czestotliwo$¢ rezonansowa) piezoelektrycznego czujnika sily oraz masa wiasciwa nasiona
wynikajaca ze $rednicy (gabarytow) nasiona. W obliczeniach symulacyjnych DEM dla
twardych drobnych ziaren, ze wzgledu na trudnos$ci wykonania wiarygodnych pomiaréw sity
uderzenia, mozna przyjmowac uproszczony model sity kontaktowej o parametrach
wyznaczanych na podstawie pomiaru wspotczynnika restytucji, ktory silnie zalezy od
predkosci zderzenia, masy wlasciwej wynikajgcej z wymiarow gabarytowych nasiona,
powierzchni z ktora si¢ ono zderza oraz czasu kontaktu. Pozyskane wyniki badan pomogly
jednoznacznie = wskaza¢ istote  prawidlowego doboru  parametrow  czujnikow
piezoelektrycznych stosowanych w uktadach monitorujacych ruch materialu ziarnistego
w uktadach wysiewajgcych maszyn do siewu oraz w uktadach transportowych innych maszyn
transportujacych material ziarnisty czy granulowany, jak rowniez prawidlowo dobraé
parametry czujnikow pomiarowych.

W ramach dalszych prac realizowanych w drugim etapie osiggniecia naukowego oraz
w trakcie realizacji projektu LIDER VIII podjatem si¢ symulacji i analizy ruchu ziaren
w uktadzie wysiewajagcym oraz analizy skutecznosci dzialania oryginalnego czujnika
piezoelektrycznego [A.6], ktory zostat zgloszony do opatentowania (P.438435) oraz
wyrézniony nagroda specjalng na Targach iENA w 4-7.11.2021 Nuremberg, Germany 2021
za rozwigzanie: pt. ,,Udarowy system kontroli przeptywu i zatkan mieszanin ziarnistych”.
W ramach niniejszej pracy dokonatem analizy wptywu pochylenia przewodu nasiennego
w zakresie czterech katow tj. 0°, 5°, 10°, 15°, co przedstawiam na rysunku 11 oraz zakonczenia
otworu wylotowego nasion (zakonczenie proste i sko$ne, ktore przedstawiam na rysunku 12),
na wspolrzedne punktu odbicia ziarna od czujnika oraz bledy wskazan liczby nasion
wysiewanych, zidentyfikowanych przez czujnik piezoelektryczny. Szczegotowy plan badan
symulacyjnych i laboratoryjnych opatentowanej konstrukcji komory z czujnikiem
piezoelektrycznym przedstawiam na rysunku 13. Badania symulacyjne wykonatem
w programie Rocky DEM, gdzie dla sily normalnej przyjalem model Dashpota, dla sity
stycznej model Mindlina-Deresiewicza, a dla sit przyczepno$ci model liniowy. Ze wzglgdu na
pojedynczy kontakt nasiona z powierzchnig czujnika podczas zderzenia opory toczenia
pominatem. Symulacja trwata 5 s, a wyj$ciowa czestotliwo§¢ wynosita 0,1 s.

e o= o = pi

Rys. 11. Schemat pochylenia przewodu transportujacego (nasiennego): 1 — obudowa czujnika,
2 — czujnik piezoelektryczny, 3 — otwor wylotowy
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Rys. 12. Ksztalt zakonczenia otworu wylotowego: (a) uktad prosty, (b) uktad ukosny: 1 — obudowa
czujnika, 2 — czujnik piezoelektryczny, 3 — otwor wyjsciowy
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Rys. 13. Schemat badan symulacyjnych i laboratoryjnych opatentowanej konstrukcji komory

z czujnikiem piezoelektrycznym
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Aby oceni¢ przydatno$¢ wskazanych wariantOw opatentowanej konstrukcji komory
z czujnikiem piezoelektrycznym okreslitem blad wzgledny zgodnie z wzorem (3) [20].
Ax |x - x0|

§="--100% =
X X

-100% (3)

Szczegdtowe wyniki z badan eksperymentalnych i symulacyjnych DEM analizy btednych
wskazan opatentowanej konstrukcji komory z czujnikiem piezoelektrycznych w zalezno$ci od
kata nachylenia przewodu transportujgcego oraz ksztattu zakonczenia przewodu
przedstawiam na rysunku 14. Zaréwno z symulacji, jak i badan eksperymentalnych wynika,
ze najwickszy btad wskazania czujnika stwierdzono dla kata pochylenia 15°, natomiast
najmniejszy dla kata pochylenia réwnego 0°. Zauwazytem réwniez, iz btad wskazania
czujnika wzrasta wraz ze wzrostem kata pochylenia przewodu transportujacego (nasiennego).

Uzyskane niskie wartosci btedow wskazan czujnika (do 10%), szczeg6lnie dla matych
katéw pochylenia (0° i 5°) $wiadcza o wysokiej skuteczno$ci wykrywania nasion,
porownywalnej z innymi czujnikami stosowanymi w uktadach monitoringu siewnikow
z czujnikami np. fotoelektrycznymi, czy na podczerwien, i potwierdzaja przydatnos¢
opracowanej konstrukcji do zastosowan komercyjnych. Jednocze$nie opatentowana przeze
mnie konstrukcja komory z czujnikiem piezoelektrycznym umozliwia szybsza reakcje
ukladow monitorowania siewnikOw na zdarzenia niepozadane poprzez mozliwosé
usytuowania na koncu przewodu lub w redlicy (czujnik odporny na zapylenie).

[ Iprosty a) [ Iprosty
[ Iskosny [ ]skosny b)
30 —
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5 | 10 ] 15

Btad wzgledny wskazan [%]
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Rys. 14. Wyniki analizy btednych wskazan czujnika piezoelektrycznego w zaleznosci od kata
nachylenia przewodu nasiennego oraz ksztattu zakonczenia przewodu: a) eksperymentalne, b)
symulacyjne

Trzecim etapem dokonania naukowego a zarazem waznym zagadnieniem naukowym jest
opracowanie wytycznych techniczno-konstrukcyjnych zespoléw funkcjonalnych
uktadow monitorowania jakosci wysiewu materialow ziarnistych w  systemach
transportowych siewnikow uniwersalnych. Jako pierwszy przebadatem autorski (numer
ochrony patentowej PL236804) nowatorski czujnik piezoelektryczny zbudowany na bazie foli
PVDF. Badania przeprowadzitem na stanowisku odzwierciedlajacym pojedynczy przewod
transportowy w siewniku pneumatycznym (rys. 15) oraz wykorzystatem uktad pomiarowy
o duzej impedacji implementujgcy opracowany nowy algorytm detekcji sygnatu, ktorego
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schemat przedstawiam na rysunku 16 [A.7]. Nowy algorytm detekcji sygnatu ma wbudowany
mechanizm nasycenia umozliwiajacy unikniecie podwdjnego zliczania uderzen ziarniakow.
Kluczowa kwestia bylo odpowiednie dobranie czasu trwania okien. Doswiadczalnie
sprawdzitem i wybratem dtugos¢ pierwszego okna rowna 10 ms a drugiego 2 ms. Dodatkowo
w celu unikniecia zaktocen sktadowych szumu, sygnat filtrowatem za pomoca eliptycznego
filtra gérnoprzepustowego.

Rys. 15. Schemat stanowiska badawczego: 1 — dmuchawa, 2 —zesp6t dozujacy, 3 — opatentowany
czujnik piezoelektryczny PVDF, 4 — zbiornik na nasiona

Oblicz odchylenie
standardowe 6| 10, sygnalu w|

dwach sasiednich oknach o
dlugoscl nj 1n,

No

h 4

Przesun okna o x
prébek

Policz +1 >

Rys. 16. Schemat nowego autorskiego algorytmu selekcji sygnatu

W celu wyselekcjonowania poprawnych sygnalow przetestowatem nowy, autorski
algorytm. Jego dzialanie opiera si¢ na analizie zmienno$ci sygnatu z opatentowanego czujnika.
Algorytm wpisuje wyniki statystyk (odchylenia standardowe) w dwa sgsiednie okna czasowe
o roznej dlugosci. Fragment przykladowego sygnatu z dwoma sasiadujagcymi oknami
rejestrujgcymi wykryte nasiona w czasie rzeczywistym przedstawitem na rysunku 17, gdzie
na gorze przedstawiam wartosci odchylenia standardowego dla okna 1=0,019425
i 11'=0,190460.
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Okno 1. sd=0.019425  Okno II. sd=0.190460
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Rys. 17. Fragment przyktadowego sygnatu z dwoma sasiadujacymi oknami rejestrujacymi wykrycie
ziarniaka, sd — odchylenie standardowe

Aby upewni¢ si¢, ze opracowany, autorski algorytm we wspoOtpracy z opatentowanym
czujnikiem sprawdzi si¢ dla r6znych rodzajow nasion, wykonalem test jakosciowy dla dwoch
rodzajow nasion zbdz ozimych, tj. jeczmienia 1 pszenzyta. W pierwszej kolejnos$ci ziarniaki
dozowalem precyzyjnie podajnikiem obrotowym w trzech odstepach czasu tj. co 450, 230
1 160 ms oraz symulujac najmniej korzystny przypadek dozowania koteczkowym zespotem
wysiewajacym (nieregularne dozowanie). Dla tej sytuacji na rysunku 18 przedstawiam rezultat
opracowanego autorskiego algorytmu, gdzie zaznaczony jest sygnat z wykrytymi szczytami
dla testowego progu 2,5. Niebieskimi liniami pokazatem warto$ci sygnalu a czerwonymi
liniami oznaczong detekcje wykonang przez algorytm. Mozna stwierdzi¢, ze wszystkie istotne
nasiona zostaty policzone, oprécz jednego nasiona miedzy 7,5-8 s. Zaprezentowane przeze
mnie na rysunku 18 wyniki badan dowodza, ze algorytm odr6znia sygnaty ,,pasozytniczych”
(tzw. szuméw) pochodzacych od zanieczyszczen, drgan redlicy lub przewodu nasienno-
powietrznego od oryginalnych sygnatléw pochodzacych od nasion. Na rysunku 19
zaprezentowatem wyniki ilosci zliczen dla nasion jgczmienia 1 pszenzyta o0zimego
w zaleznos$ci od ustalonej wartosci progowej (Treshold) uzyte; w algorytmie. Analiza tych
wynikow badan sugeruje, iz najbardziej efektywny jest prog w zakresie od 2,5 do 3,0. Przy
mniejszych warto$ciach progu wystepowat efekt nadliczania liczby zdarzen, tj. liczby nasion
(podwdjnego a nawet potrdjnego zliczania), natomiast przy wartosciach progu wiekszych niz
3,0 algorytm ,,ignorowat” sygnaty pochodzace od prawidlowo odbitych nasion.
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Rys. 18. Rozktad wynikow dla opracowanego nowego algorytmu — ziarna jgczmienia w poréwnaniu
z wartosciami progowymi
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Rys. 19. Rozktad wynikow dla opracowanego algorytmu, ziarniaki jgczmienia i pszenzyta
W poréwnaniu z warto$ciami progowymi

Zaprojektowany i zbudowany przeze mnie uktad, sktadajacy si¢ z karty pomiarowej,
systemu kondycjonowania wykorzystujacego nowy algorytm i opatentowanego czujnika
(PL236804) bazujacego na folii PVDF, dla 80% wykonanych testow jest w stanie rejestrowac
od 78% do 113% wysiewanych nasion. Niestety widoczny efekt nadliczania (113%)
zaobserwowany w dozowaniu nieregularnym, koteczkowym zespotem wysiewajacym,
wynikat z odbi¢ o $cianki i podwdjnych uderzen o powierzchni¢ pomiarowa czujnika. Mimo
efektu nadliczania uzyskane wyniki potwierdzity, ze skonfigurowany uktad monitoringu moze
by¢ stosowany rowniez w praktyce. W trakcie badan wykazatem, ze dziatanie uktadu zalezy
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od poprawnego doboru progu wyzwalania. Tak wigc zaproponowany uktad powinien by¢
odpowiednio kalibrowany w zaleznosci od predkosci powietrza transportujgcego nasiona oraz
rodzaju ziarniakow (ich wymiarow gabarytowych i masy). Opracowany uktad, w stosunku do
systemOow fotoelektrycznych posiada nastepujace zalety: wzrost doktadnosci zliczania
ziarniakow — uzyskany dzieki pomijaniu zanieczyszczen w postaci plew (opracowany uktad
jest w stanie rozrozni¢ czastki o wigkszym ciezarze — nasiona — od czastek o mniejszym
ci¢zarze, czyli zanieczyszczen w postaci plew, stomy, ktore generujg mniejsza site uderzenia).
W proponowanym przeze mnie uktadzie z opatentowanym czujnikiem w postaci folii PVDF
ciezkie warunki pracy — w postaci zapylenia, nie maja wplywu na doktadnos¢ (skutecznosc)
zliczania nasion.

Kolejnym krokiem formutowania wytycznych techniczno-konstrukcyjnych zespolow
funkcjonalnych do budowy ukladéw monitorowania przeplywu materialow ziarnistych
bylo wykorzystanie technik komputerowej analizy obrazu do zliczania ziarniakow
w strumieniu zanieczyszczonym [A.8], aby przedstawi¢ wytyczne do budowy nowych
czujnikéw wizyjnych. Na potrzeby przeprowadzenia eksperymentu zbudowatem oryginalne
stanowisko umozliwiajace odzwierciedlenie rzeczywistych warunkow wystepujacych
podczas transportu w przewodach nasienno-powietrznych (rys. 20). W sktad stanowiska
wchodzi koteczkowy zespol wysiewajacy 1, kamera szybko-klatkowa 2, ekran ze skalg
(10 mm) 3, przewdd nasienno-powietrzny 4, odkurzacz z funkcjag dmuchawy i regulacja
predkosci obrotowej 5, dwie lampy LED z uktadem stabilizujacym 6 oraz pojemnik na nasiona
7.
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Rys. 20. Schemat stanowiska badawczego, 1 — zespo6t dozujacy (podajnik), 2 — szybko-klatkowa
kamera, 3 — ekran z skala, 4 — przewdd nasienno-powietrzny, 5 — odkurzacz z funkcja dmuchawy,
6 — o$wietlenie LED ze stabilizatorem, 7 — pojemnik na nasiona

Nowoscia w stanowisku jest zastosowanie kamery szybko-klatkowej oraz
specjalistycznego oswietlenia LED z uktadem stabilizujgcym w celu wykonania filmow.
Szybko-klatkowa kamera Chronos 1.4 wyposazona jest w matryce CMOS z migawka globalng
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przeciwdziatajaca efektowi rolling shutter szczegdélnie wazng przy filmowaniu szybko-
przesuwajacych si¢ obiektow oraz obiektyw o parametrach 6-60 mm f/1.7 zoom, ktory
znajdowal si¢ w odlegtosci 70 cm od przelatujacych nasion (materialu badawczego) aby
zapewni¢ najwyzszg jako$¢ obrazu (ostros¢) nagrywanych filméw a nastepnie
wyodrebnionych obrazow.

Materiat badawczy stanowily nasiona pszenzyta odmiany Rotondo o wilgotnosci
poczatkowej w poszczegolnych klasach pszenzyta (rys. 21): selekcjonowany — 9,8%, drobne
(tzn. poslad) — 10,7% oraz z plewami — 9,9%. Nasiona pszenzyta zebrano w jednym
z lokalnych gospodarstw w miejscowosci Kornik w wojewddztwie wielkopolskim. Aby
zrealizowa¢ badania okreslitem dawke w oparciu o najczgéciej stosowana w Polsce tj.
168 kg/ha, co odpowiada obsadzie okoto 400 szt./m?.

Prowadzac eksperyment zarejestrowatem dziewie¢ filméw wideo w formacie MP4
z predkosciag transmisji danych okoto 9400 kb/s i1 rozdzielczosci obrazu 640x360. Wedtug
europejskiego standardu telewizyjnego prawidlowa liczba klatek na sekunde to 24 kl./s.
W moich testach zachowatem identyczne parametry wys$wietlania obrazu, tj. 58 kl./s, aby
zapewni¢ powtarzalnos¢ wynikoéw i1 poréwnywalne predkosci. Aby zidentyfikowaé nasiona
wykorzystalem wykrywanie krawedzi metodg komputerowej analizy obrazu, ktéra obejmuje:
naswietlanie, obrobke, analize i klasyfikacje obrazu. Przykiad utworzonego fotoobrazu dla
nasion pszenzyta odmiany Rotondo, przy predkosciach strumienia powietrza transportujacego
nasiona: (a) 15 m/s, (b) 20 m/s oraz (¢) 25 m/s zaprezentowatem na rysunku 21. W kolejnym
etapie badan wraz z zespotem rozpoczatem projektowanie zbioréw uczacych. Podczas tych
prac bardzo wazny jest dobor wyrdznikow jakosci, ktore moga zagwarantowaé wykrywanie
krawedzi, a w dalszym etapie identyfikacj¢ nasion w strumieniu zanieczyszczonym. Na tym
etapie przetwarzania obrazu deskryptory wyodrgbnitem do arkuszy kalkulacyjnych MS Excel
i wspolnie z zespolem utworzytem 4 zestawy szkoleniowe.

ﬂ.:cr’ "d.:cﬁ
| i

-~

|
AN g1 Wykrvwanie Przyvciete
SR Obrazy w skah SR b b
> Obrazy >> - >> krawedzi >> obrazy >

Rys. 21. Schemat wykonania wzoru fotograficznego dla nasion pszenzyta, przy predkosciach
strumienia powietrza transportujacego nasiona: (a) 15 m/s, (b) 20 m/s i (c) 25 m/s
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Pozytywne doswiadczenia z zastosowaniem technik wizyjnych sktonity mnie do dalszych
badan nad sformulowaniem wytycznych do budowy czujnikéw wizyjnych wspomaganych
narzedziami do identyfikacji nasion (obiektow) [A.9]. Aby formutowane wytyczne mogty by¢
uniwersalne postanowitem zbada¢ mozliwosci identyfikacji nasion o réznych gabarytach
i ksztalcie. Do badan wybralem nasiona 0 sredniej wielkosci I ksztalcie elipsoidalnym
(pszenica 1 jeczmien) oraz jednego przedstawiciela nasion drobnoziarnistych (rzepak)
o ksztalcie kulistym. Wybrany przeze mnie material badawczy jest najczesciej wysiewany
w Polsce o nastepujgcych odmianach i wilgotnosci: pszenica ozima odmiany Elixer
o wilgotnosci poczatkowej 9,8%, jeczmien ozimy LG Veronika o wilgotno$ci poczatkowej
12,2% oraz rzepak ozimy odmiany Kite o wilgotnosci poczatkowej 9,0%. Gtownym celem
badan byto wykorzystanie technik wizyjnych wspomaganych narzedziami do identyfikacji
zdolnych do szybkiej detekcji nasion o réoznym ksztalcie i wymiarach gabarytowych.
Stanowisko badawcze (w stosunku do pracy [A.8]) zmodyfikowatem o mozliwos¢ zmiany
konfiguracji przewodu nasienno-powietrznego oraz wykorzystalem innego typu kamere
szybko-klatkowa HighSpeedStar5 rowniez z przetwornikiem obrazu typu CMOS, z zapisem
filmow w formacie .im7. Kamera ta charakteryzuje si¢ duzg czestotliwoscig projekcji obrazu
podczas ruchu wybranych nasion (obiektéw) dlatego tez wykorzystujac ja pozyskatem obrazy
graficzne pszenicy, jeczmienia i1 rzepaku o réznych zmiennych (ze wzgledu na predkosé
strumienia powietrza transportujgcego, odmiang ziarna oraz konfiguracje przewodu nasienno-
powietrznego). W planie badan uwzglednitem dwie rozne najczesciej stosowane konfiguracje
przewodow w siewnikach, co przestawiam na schemacie stanowiska badawczego (patrz rys.
22). Ostatecznie na potrzeby badan wykonatem 18 filmow w formacie .im7, dla ktorych
zarejestrowatem predkos¢ transmisji danych na poziomie okoto 9400 kb/s przy rozdzielczosci
obrazu 640x360. Nastepnie dokonalem akwizycji oraz przetwarzania obrazu (schemat
przetwarzania obrazu rys. 23) w celu przygotowania bazy do dalszych etapow czyli
wyodrebniania sze$ciu wariantow badawczych i na ich podstawie zbudowania zestawow
uczacych.

10

Rys. 22. Schemat stanowiska badawczego: a) konfiguracja I, b) konfiguracja I, 1 — dozownik,
2 — przewdd nasienno-powietrzny, 3 — szybka kamera, 4 — statyw, 5 — ekran z podziatka, 6 — lampy
LED ze stabilizacja, 7 — statywy lamp, 8 — pojemnik na nasiona, 9 — odkurzacz z funkcja dmuchawy,
10 — przewdd powietrzny, 11 — konstrukcja no$na
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Akwizycja filmoéw w formacie .im7

Importowanie plikow (.im7) do Matlaba 2021

tadowanie zestawu narzedzi PIVMat dla Matlaba

tadowanie biblioteki readimx-v2.1.9

Konwersja plikow .im7 do .jpg

Kadrowanie obrazu

Konwertowanie obrazow z 24-bit na 8-bit

Rys. 23. Schemat przetwarzania obrazu

Kazdy wariant badawczy sktadal si¢ z trzech filmow (trzy predkosci powietrza
transportujacego 15, 20, 25 m/s), w ktorych okreslono 3 klasy gatunkow roslin uprawnych
odmian zbdz (pszenica, jeczmien, rzepak). Aby zapewni¢ powtarzalno$¢ wynikow badan
zaplanowatem projekcje obrazu na poziomie 58 klatek na sekunde dla wszystkich
wykonanych przeze mnie filmoéw. Przetwarzanie obrazu podzielilem na trzy etapy tj.:
1) konwersja obrazu w celu uzyskania obrazu 24-bitmapowego o rozdzielczosci 1437x1253
w formacie .jpg do czego wykorzystalem oprogramowanie MATLAB 2021b, 2) cigcie
otrzymanych obrazoéw 24-bitmapowych o rozdzielczosci 1437x1253 w formacie .jpg na
obrazy o rozdzielczosci 931x931, 3) adaptacja uzyskanych obrazéw w celu wydobycia z nich
cech istotnych przy wykrywaniu krawedzi. Tak przygotowane obrazy wykorzystatem do
dalszej analizy, czyli uczenia sieci.

W efekcie zebrane wyniki badan pozwolity mi stwierdzié¢, ze wzrost pregdkosci strumienia
powietrza transportujgcego mial negatywny wplyw na skuteczno$¢ rozpoznawania
poszczegdlnych klas ziarniakow transportowanych przewodem nasienno-powietrznym dla
konfiguracji przewodu | i Il. Podobnie, jak we wczesniejszej pracy [A.8], okazato sie, ze
najlepsza predkos$cig strumienia powietrza dla ziarna transportowanego przewodem nasienno-
powietrznym (konfiguracja I) jest predkos¢ na poziomie 15 m/s.

Wykonana przeze mnie w programie Statistica v.13.3. statystyczna analiza zmiennoS$ci
(test Tukeya dla poziomu istotnosci o = 0,05) pozwolita na efektywne pogrupowanie
wszystkich klas badawczych oraz okreslenie wpltywu wyrdznikéw jakosci poszczegodlnych:
trzech r6znych nasion pod wzgledem ksztattu, wymiaréw gabarytowych i gatunkéw roslin,
predkosci strumienia powietrza transportujgcego oraz konfiguracji przewodu nasienno-
powietrznego.

W ramach pracy przedstawiam wytyczne do programowania procesu wizyjnego na
potrzeby zbudowania narzgdzia do identyfikacji na obrazie cech obiektow, ktore mogg by¢
nastgpnie porownywane z zapisanymi w bibliotece wzorcami. Wskazane wytyczne do budowy
czujnika wizyjnego wspomaganego narz¢dziem do detekcji nasion (obiektow) sg wiedza
naukow3a niezbedna do budowy prototypu czujnika.
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Na podstawie wynikéw badan z dwdéch moich prac [A.8, A.9] stwierdzam, ze analiza
obrazu jest skuteczng technikg rozpoznawania nasion, zaro6wno Ww strumieniu
zanieczyszczonym jak i podczas identyfikacji nasion o réznych gabarytach i ksztalcie.
Stosowanie tradycyjnych metod klasyfikacji jest czasochtonne i czgsto skutkuje niewlasciwg
klasyfikacja. Przedstawione przeze mnie wyniki badan stanowig wytyczne do budowy
wizyjnych systemow monitorowania uktadow funkcjonalnych siewnikéw. Obecnie nie ma
uktadu, ktory wskazywalby, ze dany material siewny/nasiona posiadajg zanieczyszczenia lub
ze material siewny charakteryzuje si¢ mniejszymi gabarytami, co wigze si¢ ze stosowaniem
wiekszej lub mniejszej dawki nasion w celu zapewnienia wymaganej gestosci wysiewu na
hektar [21], oraz uniwersalnego systemu monitoringu dla nasion o réznych gabarytach
i ksztatcie. W nowoczesnych maszynach wpisujacych si¢ w standardy technik 4,0 konieczne
jest stosowanie takich uktadéw pomiarowych. Uzyskane przez ze mnie wyniki badan pozwola
rozwija¢ nowe konstrukcje uktadow monitoringu oraz konstrukcje czujnikéw wizyjnych do
zastosowania sterowania parametrami eksploatacyjnymi maszyn roboczych stosowanymi
w rolnictwie.

Ostatnim elementem trzeciego etapu zatytulowanego jako opracowanie Wytycznych

techniczno-konstrukcyjnych zespoléw funkcjonalnych jest praca poswigcona wptywowi
pochylenia glowicy i wariantéw dyfuzora siewnika w celu spowodowania poprawy
roéwnomiernosci wysiewu [A.10]. W klasycznym siewniku pneumatycznym dyfuzor stanowi
rura z falistymi przettoczeniami na catej dtugosci [22]. Wystgpowanie karbow na catej
dhlugosci powoduje zwigkszong energochtonnos¢ procesu transportu. Konstruktorzy
siewnikOw niejednokrotnie stawiajg pytanie: czy niezbedne sg pierscieniowe przetloczenia na
catej dlugosci rury dyfuzora (standardowo stosowane w siewnikach)?, czy moze
skuteczniejsze jest zastosowanie mniejszej liczby odpowiednio usytuowanych krazkow
rozpraszajacych (nowatorskie rozwigzanie) w rurze dyfuzora? W literaturze naukowej nie
odnalaztem prac wskazujacych ile powinno by¢ karbow falistych lub jak powinny by¢
rozmieszczone, aby uzyska¢ akceptowalng warto$§¢ wspotczynnika zmiennosci wysiewu
nasion (CV) - nazywany roéwniez wspolczynnikiem réwnomiernosci. Poprawe
réwnomiernosci mozna uzyska¢ poprzez roéwnomierne rozproszenie nasion na calym
przekroju kanalu w glowicy przed rozdzielaczem strumienia nasion.
Przedmiotem moich badan byla nowatorska glowica rozdzielajgca strumien nasion
(rys. 26), sktadajaca si¢ z rozdzielacza strumienia 1 przykrytego pokrywa 2 przymocowanego
do dyfuzora z pier$cieniami rozpraszajagcymi 3. Rozdzielacz strumienia 1 (rys. 26) oraz krazki
rozpraszajace (rys. 27), ktore wykonatem metoda Rapid Prototyping na bazie autorskiego
projektu.

Dyfuzor (3) znajdujacy si¢ przed rozdzielaczem strumienia ma za zadanie rozpraszaé
nasiona. Na potrzeby tej pracy zostal tak przeze mnie skonstruowany aby umozliwié¢
zastosowanie dowolnej liczby krazkéw rozpraszajacych w zadanej odleglosci od siebie.
Zbudowatem go z rury PCV o wymiarach: $rednica zewngtrzna 90 mm, §rednica wewngtrzna
86 mm 1 dlugos¢ 650 mm (rys. 26) stanowigcej skorupg zewnetrzng (konstrukcje nos$ng),
pierScieni rozpraszajacych oraz tulei dystansowych w postaci rury PCV o dtugos$ciach: 60, 70,
116, 166 mm. Na rysunku 26 przestawiam schemat glowicy rozdzielczej z dyfuzorem oraz
podstawowe wymiary (rys. 26a) oraz widok wykonanego prototypu glowicy rozpraszajacej
z dyfuzorem (rys. 26b). W stanowisku badawczym miedzy kolanem rury zasilajacej a glowica
rozdzielajaca zastosowalem dyfuzor przygotowany w 6 wariantach przedstawionych na
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rysunku 27. Wysoko$¢ pierscieni rozpraszajacych oraz ich usytuowanie w dyfuzorze dobratem

na podstawie wczesniejszych badan wstgpnych, szczegdély wymiarowe dostepne sa
w publikacji [A.10].

a) 8600
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Rys. 26. Glowica rozdzielajaca wraz z dyfuzorem siewnika pneumatycznego a) schemat
z podstawowymi wymiarami: 1- rozdzielacz strumienia, 2 — pokrywa, 3 — dyfuzor z pier§cieniami
rozpraszajgcymi, 4 — tuleja dystansowa, 5 — pierscien rozpraszajacy, 6 — rura opadowa, 7 — kolano rury
opadowej, 8 — kolano rury zasilajacej, 9 — statyw przechytowy; b) widok wykonanego prototypu
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Rys. 27. Warianty przyjetych w badaniach laboratoryjnych rozmieszczen krazkéw rozpraszajacych
oddzielonych tulejami dystansowymi dyfuzora
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Eksperyment dla wszystkich kombinacji parametréw zmiennych realizowatem w czterech
powtorzeniach wedtug algorytmu przedstawionego na rysunku 28. Dla obydwu gatunkow
nasion (zyta i owsa) przyjatem nastepujace czynniki:

a) state:

— teoretyczna (zatozona) predko$¢ siewu Vs — 2 m/s,

—  predkosc obrotowa watka wysiewajacego mws— 29 obr./min,

—  przyjeta dlugosé odcinka pomiarowego (droga wysiewu) Is— 150 m,

—  predkos¢ strumienia powietrza na wlocie do wentylatora Vi s— 15,5 m/s.

b) zmienne:
— kat odchylenia glowicy rozdzielczej od pionu ¢j: 0°, 5°1 10°,
— wariant dyfuzora — usytuowania i liczby pierscieni rozpraszajacych pi: p1, p2, p3, P4,
Ps, Ps,
— gatunek nasion gn: zyto, owies.
c) czynniki wynikowe:
—  wspotczynnik zmiennosci (CV).

gn! (1/'! pt
|
\ )
n=1
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n=n+1
. tak
Y

J=i*

nie <' i>
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Rys. 28. Algorytm zastosowany do pomiaréw
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Wplyw warto$ci kata odchylenia glowicy rozdzielajacej od pionu oraz zastosowanego
wariantu deflektora na rownomierno$¢ dystrybucji strumienia nasienno-powietrznego do
poszczegblnych redlic wyznaczylem obliczajac wspotczynnik zmiennosci (CV) z zaleznoSci
(4) [23], zgodnie z normg ISO — 7256/2:

S
CV = e X 100% )

gdzie:
S — odchylenie standardowe $redniej masy wysianych nasion z czterech powtorzen,
X — §rednia masa nasion zebrana ze wszystkich redlic.

W ocenie zastosowanych rozwigzan dyfuzora (pi) i kata odchylenia od pionu glowicy
rozdzielczej (o) istotna jest odpowiedz na pytanie, czy roéwnomierno$¢ wysiewu nasion
okreslona w badaniach warto$ciami wspotczynnika zmiennosci (CV), nie rozni si¢ istotnie
w zaleznos$ci od przyjetych parametrow zmiennych niezaleznych, tj. usytuowania i liczby
pierscieni rozpraszajacych (pi) i trzech katoéw odchylenia od pionu gtowicy rozdzielczej ()?
W zwiagzku z tym przeprowadzitem analiz¢ wariancji (ANOVA), rozpatrujac hipotez¢ zerowsa
Ho, ze $rednie wartosci wspoOlczynnika zmiennosci (CV) sa sobie rowne i hipoteze
alternatywng Hi, ze $rednie wspoétczynnika zmienno$ci nie sg sobie réwne. Analize
statystyczng przeprowadzilem dla poziomu istotnosci o = 0,05. Wyniki analizy wariancji dla
ziarna owsa zobrazowatem na rysunku 29.
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Rys. 29. Zmienno$¢ wspotczynnika CV réwnomierno$ci wysiewu nasion owsa w zalezno$ci od:
a — kata pochylenia gltowicy; b — wariantu dyfuzora (konfiguracji i liczby pierscieni rozpraszajacych)

W dalszej analizie statystycznej postanowitem takze odpowiedzie¢ na pytanie, czy $rednie
wartosci wspoélczynnika zmiennoséci (CV) roznig si¢ istotnie w zaleznosci od przyjetego
w badaniach gatunku nasion? Z analizy danych, ktore przedstawitem na rysunku 30 wynika,
ze $rednia warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci (CV), uzyskana przy wysiewie nasion zyta
(CV =17,99%) byta istotnie nizsza — prawie 0 34% (rdznica statystycznie istotna przy poziomie
istotnosci a = 0,01), od $redniej wartosci wspotczynnika zmiennos$ci przy wysiewie nasion
owsa (CV =12,05%).
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Rys. 30. Wartosci wspotczynnika zmienno$ci CV wysiewu nasion w zaleznosci od gatunku

Zrealizowane przeze mnie badania wykazaly, ze zmiana kata odchylenia glowicy
rozdzielczej od pozycji pionowej w przedziale 0-10° wptyng¢ta istotnie jedynie na jako$¢ siewu
nasion owsa. Natomiast najwyzszg roéwnomierno$¢ rozdzialu uzyskatem dla wariantu
dyfuzora, w ktorym pierscienie znajdowaty si¢ w dolnej czg¢$ci — w nieduzej odleglosci od
kolana zasilajacego, zaréwno przy wysiewie dla nasion owsa, jak i zyta. Srednie wartosci
wspolczynnika zmienno$ci wynosity odpowiednio 5,31% i 4,62%. Uzyskane wyniki badan
mogg postuzy¢ do przeprojektowania konstrukcji dyfuzora gtowicy rozdzielczej siewnika tak,
aby zmniejszy¢ opory transportu mieszanki  siewno-powietrznej  (zmniejszy¢
energochtonnos¢) oraz poprawi¢ rownomiernos¢ Wysiewu nasion.

Podsumowanie

W przedstawionym osiagni¢gciu naukowym zatytulowanym ,,Synteza parametrow
ukladow monitorowania i sterowania ruchem materiatu ziarnistego w siewie maszynowym
w aspekcie jakosci wysiewu nasion” poruszytem aspekt identyfikacji czynnikow 1 charakteru
ich wptywu na skuteczno$¢ dziatania autorskiego systemu kontroli przeptywu nasion
w uktadach wysiewajacych (przewodach nasienno-pneumatycznych) maszyn do wysiewu
nasion (siewnikéw uniwersalnych). Osiaggniecie glownego celu naukowego oraz trzech
celow czgstkowych wymagalo realizacji badan w trzech etapach. W etapie pierwszym
doskonalitem metody pomiaru podstawowych parametrow fizycznych materiatu ziarnistego,
drugim opracowatem wytyczne techniczno-konstrukcyjne uktadow monitorowania procesOw
transportu czastek na przyktadzie nasion roslin uprawnych. W trzecim etapie wskazatem
wytyczne do budowy dyfuzora i glowicy rozdzielczej zmniejszajace energochtonnosé
| poprawiajace jako$¢ wysiewu (rOwnomiernos¢ wysiewu) nasion.

Opracowane przeze mnie metody zostaly pozytywnie ocenione przez miedzynarodowa
spoteczno$¢ naukowa, co potwierdzajg publikacje naukowe o zasiggu miedzynarodowym
z listy MEIN. Ponadto zastosowane w publikacjach techniki wizyjne okazaty si¢ nie tylko
bardzo skutecznym narzedziem zapewniajgcym wymagang doktadno$¢ pomiaru (niepewno$¢
pomiarowg) ale i przyspieszyly proces zbierania danych. Opracowane przeze mnie nowe
metody oraz stanowiska badawcze moga znalez¢ zastosowanie w wielu innych dziedzinach
nauki lub przemyshu do wyznaczenia parametrow fizycznych materiatow ziarnistych lub
granulowanych w transporcie pneumatycznym.
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Zastosowana przeze mnie metoda elementow dyskretnych (DEM) w badaniach
symulacyjnych oraz dokonana analiza zebranych wynikow badan laboratoryjnych pozwolity
zidentyfikowa¢ najwazniejsze czynniki i w efekcie sformutowaé wytyczne techniczno-
konstrukcyjne do budowy zespotéw funkcjonalnych uktadow monitorowania przeptywu
materiatdw ziarnistych oraz sformutowa¢ wytyczne techniczno-konstrukcyjne do budowy
dyfuzora i glowicy rozdzielczej poprawiajgcych jako$¢ wysiewu (rownomierno$¢ wysiewu)
nasion w siewnikach z pneumatycznymi uktadami transportu i wysiewu nasion. Opracowane
wytyczne umozliwiaja takze prawidtowy dobdr czujnikéw piezoelektrycznych w uktadach
monitorowania przeplywu materiatu ziarnistego, jak rowniez wskazuja podstawy nowej wiedzy
do budowy czujnikéw udarowych i wizyjnych.

W pracach dotyczacych wytycznych do budowy czujnikow wizyjnych sprecyzowatem
schemat programowania procesu wizyjnego na potrzeby zbudowania narzedzia do identyfikacji
nasion bazujac na obrazie cech obiektow, ktore moga by¢ nastgpnie porownywane z zapisanymi
w bibliotece wzorcami i stuzy¢ do budowy zestawow uczacych w ramach uczenia
maszynowego. Wytyczne te sg rowniez wiedza naukowa niezbedna do budowy nowych
czujnikéw wizyjnych wspomaganych narzgdziem do detekcji nasion (obiektow). Wykazatem
réwniez, iz do poprawnej pracy uktadu monitoringu przeptywu materiatu ziarnistego (nasion),
niezbedny jest system Kkalibracji w zalezno$ci od predkosci strumienia powietrza
transportujgcego nasiona oraz rodzaju nasion (ich wymiaréw gabarytowych i masy).

Opracowane przeze mnie nowe metody badawcze, opatentowane autorskie konstrukcje
czujnikow uktadow monitorowania ruchu materiatu ziarnistego jak rowniez konstrukcja
dyfuzora i glowicy rozdzielczej oraz zebrane wyniki badan pozwolily zidentyfikowa¢ glowne
czynniki konstrukcyjne uktadéw monitorowania (identyfikacji) nasion oraz parametrow i
wlasciwosci materiatu ziarnistego wptywajace na doktadnos¢ zliczania (dostrzegania) nasion
(ziarniakéw) w uktadach monitorowania i sterowania ruchem materialu ziarnistego w siewie
maszynowym oraz na poprawg jakosci (rownomiernosci) ich wysiewu. Wskazane parametry
(czynniki) tj. parametry fizyczne materiatu ziarnistego (wymiary gabarytowe, wspotczynnik
oporu aerodynamicznego), predko$S¢ powietrza transportujgcego oraz geometria
(konfiguracja) uktadow funkcjonalnych siewnika tj. uktadu transportowego i ich proponowane
warto$ci Wnosza nowa, szczegotowa wiedze, ktorg mozna wykorzysta¢, zarowno w pracach
badawczych, konstrukcyjnych, jak i rozwojowych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowanga w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji
kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Moja wspoélpraca z innymi uczelniami i instytucjami dotyczy przede wszystkim: realizacji
wspolnych badan, organizacji konferencji, tworzenia publikacji, przygotowywania i realizacji
projektéw badawczych, a takze wymiany doswiadczen (rowniez dydaktycznych). Ponizej
przedstawiam podmioty, z ktorymi prowadzilem lub prowadz¢ wspotprace i jej zakres
z szczegotowym wykazem wazniejszych publikacji, patentow, rozwigzan zgloszonych do
opatentowania oraz projektow (dla jednostek zagranicznych wykazatem wpierw kraje
z ktorymi zawigzalem udokumentowana wspoétprace).

5.1. Wspolpraca z jednostkami zagranicznymi:
1.  Litwa:

1.1.  Vilnius Gediminas Technical University, Department of Mechatronics, Robotics and
Digital Manufacturing, Faculty of Mechanics, Wilno, Litwa. Turla Vytautas PhD -
Wspo6lne badania, przygotowanie draftu projektu badawczego 1 wydanie publikacji:

1) Nikonova, T.; Gierz, L.; Berg, A.; Turla, V.; Warguta, L.; Yurchenko, V.;
Abdugaliyeva, G.; Zhunuspekov, D.; Wieczorek, B.; Robakowska, M.; Essim, D.
Comparative Analysis of Strength Fatigue Properties and Abrasive Wear Resistance
for a New Composition of Polymer Concrete Coated with Metal Alloy
Powders. Coatings 2023, 13, 586. https://doi.org/10.3390/coatings13030586.

2. Wilochy:

2.1. Department of Agriculture and Forest Sciences (DAFNE), Tuscia University, Via
S. Camillo De Lellis, s.n.c., 01100 Viterbo, Italy Luciano Ortenzi PhD oraz Consiglio
per la Ricerca in Agricoltura e L’analisi Dell’economia Agraria (CREA), Centro di
Ricerca Ingegneria e Trasformazioni Agroalimentari, Via della Pascolare 16, 00015
Monterotondo, Italy, Francesca Antonucci PhD, Federico Pallottino PhD
realizowalismy modyfikacje prototypu do fenotypowania, wykonaliémy badania
pilotazowe i wydali$my publikacje:

1) Antonucci, F.; Costa, C.; Figorilli, S.; Ortenzi, L.; Manganiello, R.; Santangelo, E.;
Gierz, L.; Pallottino, F. A Low-Cost Sensorized Vehicle for In-Field Crop
Phenotyping. Appl. Sci. 2023, 13, 2436. https://doi.org/10.3390/app13042436

3. Rumunia:

3.1. University Politehnica Timisoara, Rumunia, Prof. Dan Lemle, — Recenzja
materiatow 1 publikacji konferencyjnych, udzial w komitecie naukowym organizowanych
konferencji International Conference on Applied Sciences (ICAS2022-2023);
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4. Slowacja:

4.1. Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of Engineering, prof. Ing. Pavol
Findura, PhD, prof. Ing. Jan Jobbagy, PhD — udzial w programie Erasmus+ (realizacja
wyktadow, prezentacja projektu pt. System kontroli i sterowania ruchu ziarna w
maszynach do siewu z zastosowaniem czujnikow piezoelektrycznych i jego zatozen przed
wladzami uczelni, profesorami wydziatu inzynierii, a takze przed studentami
w 23.02-01.03.2020) réwniez wspolna organizacja wystawy techniki rolniczej w dniach
19-21 wrzesnia 2022 r. AGRICON https://agrion.sk/podujatia/.

5. Ukraina

5.1 Lviv National Agrarian University (Obecnie Lviv Polytechnic National University),
Faculty of Mechanics and Energy, prof. Ing. Stepan Kovalyshyn PhD. — udzial w
programie stazowym (realizacja wyktadow -prezentacja projektu pt. System kontroli i
sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z zastosowaniem czujnikow
piezoelektrycznych i jego zalozen przed wiladzami uczelni, profesorami Wydziatu
Mechanicznego i Energetyki, a takze przed studentami — 22.07-09.082019 r., 19.08-
30.08.2019r.);

6. Kazachstan

6.1. Karaganda Technical University, Department of Technological Equipment
Mechanical Engineering and Standardization, Zhrkevich Olga, PhD; Yurchenko Vassiliy
PhD; Nikonova Tatyana PhD; Berg Alexandra MSc; Abdugalieva Gulnur PhD;
Zhunuspekov Darkhan PhD; Dandibayev Yessim PhD and Department of Transport
Equipment and Logistics Systems — udzial w programie stazowym (realizacja wykladow
prezentacja projektu pt. System kontroli i sterowania ruchu ziarna w maszynach do siewu z
zastosowaniem czujnikow piezoelektrycznych 1 jego zatozen przed wladzami uczelni, kadrg
profesorska Katedry Urzadzen Technologicznych Inzynierii Mechanicznej i Normalizacji
oraz Katedry Urzadzen Transportowych i Systemow Logistycznych a takze przed studentami
—15.09-15.10.2021);

W rezultacie bratem udziat jako konsultant w dwoch projektach badawczych finansowanych
przez Narodowe Centrum Ewaluacji Nauki i Technologii w Kazachstanie:

a) Grant No. AP08052553, pt. Projektowanie i tworzenie prototypow zautomatyzowanych
systemOw sterowania produkcja, zdalnego monitoringu 1 diagnostyki mikroklimatu
w polimerowych rekawach rolniczych do przechowywania ziarna

b) Grant No. AP08856371, pt. Opracowanie zasobo-oszczgdnych technologii naprawy
dhugich ttoczysk cylindrow hydraulicznych wielkogabarytowych urzadzen specjalnych
do zastosowan przemystowych z mozliwo$cig naprawy miejscowych uszkodzen
w miejscu ich eksploatacji

W wyniku przeprowadzonych badan w tych dwoch projektach opublikowalismy 5 artykutow
naukowych:
1) Nikonova, T.; Gierz, L.; Berg, A.; Turla, V.; Warguta, L.; Yurchenko, V.;
Abdugaliyeva, G.; Zhunuspekov, D.; Wieczorek, B.; Robakowska, M.; Essim, D.
Comparative Analysis of Strength Fatigue Properties and Abrasive Wear Resistance
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for a New Composition of Polymer Concrete Coated with Metal Alloy
Powders. Coatings 2023, 13, 586. https://doi.org/10.3390/coatings13030586.

2) Nikonova, T.; Gierz, L.; Zharkevich, O.; Dandybaev, E.; Baimuldin, M.; Daich, L.;
Sichkarenko, A.; Kotov, E. Control of Physical Processes in an Extrusion Line Polymer
Sleeves Production. Appl. Sci. 2022, 12, 103009.
https://doi.org/10.3390/app122010309.

3) Zhetessova, G.; Nikonova, T.; Gierz, L.; Berg, A.; Yurchenko, V.; Zharkevich, O.;
Alexey, K. A Comparative Analysis of the Dynamic Strength Properties of the Long
Guides of Intelligent Machines for a New Method of the Thermal Spraying of Polymer
Concrete. Appl. Sci. 2022, 12, 10376. https://doi.org/10.3390/app122010376.

4) Zhetessova, G.; Nikonova, T.; Gierz, L.; Zhunuspekov, D.; Yurchenko, V.;
Zharkevich, O. Preparation of the Surface of Long-Dimensional Rods of Hydro-
Cylinders for Thermal Spraying Using an Abrasive Jet. Coatings 2022, 12, 1514.
https://doi.org/10.3390/coatings12101514.

5) Gierz L., Zwiachel T., Spadto M., Zharkevich O., Kukesheva A., Marx A., Mataj M.
Design and FEM strength analysis of an innovative design of a front loader with an
extension dedicated to the KUBOTA M5. IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering - 2021, vol. 1199, s. 012010-1-012010-7.

Rowniez napisalismy wspolnie wniosek o dofinasowanie nowego projektu pt. Stworzenie
uniwersalnego prototypu pompy zebatej do uktadow hydraulicznych zdolnej do pompowania
cieczy lepkich o réznym charakterze. nr zgtoszenia AP19579208, ktory zostal zgloszony
w Narodowym Centrum Ewaluacji Nauki i Technologii w Kazachstanie, data zlozenia:
21.11.2022 r. przeszedt juz ocene formalng.

7. lrak

7.1. University of Baghdad, Department of Agricultural Machinery and Equipment, College
of Agricultural Engineering Sciences, MSc Mustafa Ahmed Jalal Al.-Sammarraie,
realizowali$my i realizujemy wspolne badania i wydalismy publikacje:

1) Al-Sammarraie, M.A.J.; Gierz, L.; Przybyl, K.; Koszela, K.; Szychta, M.; Brzykcy,
J.; Baranowska, H.M. Predicting Fruit’s Sweetness Using Artificial Intelligence—Case
Study: Orange. Appl. Sci. 2022, 12, 8233. https://doi.org/10.3390/app12168233

5.2. Wspolpraca z jednostkami krajowymi:

1 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemyslowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu
dr hab. inz. Florian Adamczyk, mgr inz. Grzegorz Wachalski —przygotowywanie
1 realizacja projektow badawczych (od 2012), realizacja badaf maszyn (od 2013),
dzialalnos$¢ publikacyjna oraz wspolorganizacja konferencji, a takze udziat w stazu (16.07-
31.08.2018); W wyniku przeprowadzonych badan opublikowalismy 3 artykuty naukowe:

1) Gierz L., Adamczyk F., Wachalski G. Ocena zastosowania przenosnego urzadzenia
dosuszajacego do kondycjonowania ziarna zbdz na przyczepie. Journal of Research
and Applications in Agricultural Engineering - 2013, vol. 58, nr 3, s. 143-146.

2) Gierz L., Adamczyk F., Wachalski G. Evaluate the use of portable ventilation device
for conditioning grain on the trailer. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering - 2013, vol. 59, nr 3, s. 143-146.
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3) Gierz L., Wachalski G., Adamczyk F. Analiza obliczen symulacyjnych wydatku
powietrza na przyktadzie wirtualnego modelu urzadzenia do dosuszania ziarna zb6z
(Analysis of simulation calculations of air flow on the example of a virtual model of a
device for drying cereal grain). Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering - 2013, vol. 58, nr 2, s. 37-42.

Roéwniez zglosilismy 1 uzyskalismy 1 patent:

1) Gierz L. Adamczyk F. Urzadzenie dosuszajace. PL223144, UPRP, Polska,
Warszawa, 07.12.2015 .

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Inzynierii Biosysteméw, dr hab. inz.
Krzysztof Koszela prof. UP, dr inz. Dawid Wojcieszak — realizacja badan naukowych
(od 2015), przygotowywanie i realizacja projektow badawczych w tym projektu LIDER
(od 2016), wspotorganizacja konferencji POLSITA oraz wspdlne badania, publikacje i
rozdziaty w monografiach (tylko wybrane):

1) Gierz, L.; Przybyl, K.; Koszela, K.; Markowski, P. The Effectiveness of the
Application of a Chemical Agent (Dressing) to Seed Potatoes by Means of an
Innovative Valve Enabling Intermittent Flow of a Liquid. Agriculture 2020, 10, 85.
doi: 10.3390/agriculture10030085

2) Przybyt, K., Gawalek, J., Koszela, K., Wawrzyniak, J., Gierz, L. 2018. Atrtificial
neural networks and electron microscopy to evaluate the quality of fruit and vegetable
spray-dried powders. Case study: Strawberry powder. Computers and Electronics in
Agriculture, 155, pp. 314-323.

3) Koszela K., Adamski F., Szychta M., Przybyt K., Gierz L. 2022. Quality evaluation
of dried carrot obtained in different drying conditions using deep convolutional neural
networks. Proceedings of SPIE - The International Society for Optical Engineering,
123422X, doi: 10.1117/12.2645890

4) Koszela K., Katarzyna S., Duda A., Szychta M., Gierz L., Przybyl K. 2021. Neural
networks in classification of dried vegetables. Proceedings of SPIE - The International
Society for Optical Engineering. 118781R https://doi.org/10.1117/12.2601948

5) Gierz L., Wojcieszak D., Jan Szymenderski J., Staszak Z., Marcinkiewicz J. 2018.
A method and a station for measurement of the aerodynamic properties of crop seeds.
Engineering Mechanics 2018. ISSN: 1805-8248. Svratka, Czech Republic, pp. 241-
244

6) Wojcieszak D., Przybyt J., Zaborowicz M., Koszela K., Boniecki P., Kujawa S.,
Mueller W., Gierz L., Przybyt K. 2019. Neural image analysis in determining the
content of dry matter in corn cob. Proceedings of SPIE - The International Society for
Optical Engineering, 1117941 https://doi.org/10.1117/12.2539783

oraz opracowane rozwigzania konstrukcyjne, ktore zostaty opatentowane:

1) Gierz L., Wiktorowski J., Koszela K., Przybyt K. Rama rozsuwana urzadzen
uprawowych. PL240521. UPRP, Polska, Warszawa, 02.02.2022 r.

2) Gierz L., Szymenderski J., Wojcieszak D., Staszak Z., Marcinkiewicz J., Semklo L.,
Paszkiewicz B. Uktad kontroli zatkan wysiewu. PL237925, UPRP, Polska, Warszawa,
11.02.2021 r.

3 Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy (obecnie Politechnika Bydgoska),
Wydzial Inzynierii Mechanicznej, Katedra Maszyn 1 Systemow Technicznych, dr inz.
Weronika Kruszelnicka, - realizacja badan naukowych (od 2017), przygotowywanie i
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realizacja projektéw badawczych (od 2019), dziatalno$¢ publikacyjna w ramach realizacji
poszczegolnych zadan w projekcie LIDER dofinasowanym przez NCBIR:

1) Kruszelnicka W., Divi§ J., Hlosta J., Gierz L., Zurovec D. Calibration of
selected bulk biomaterials parameters for DEM simulation of comminution process.
Case study: corn and rice grains. Adv. Sci. Technol. Res. J. 2022; 16(5):64-77
https://doi.org/10.12913/22998624/152990

2) Kruszelnicka, W.; Hlosta, J.; Divis, J.; Gierz, L. Study of the Relationships between
Multi-Hole, Multi-Disc  Mill Performance Parameters and Comminution
Indicators. Sustainability 2021, 13, 8260. https://doi.org/10.3390/su13158260

oraz opracowane rozwigzanie konstrukcyjne ktore zostato opatentowane:

3) Gierz L., Przybyl K., Kruszelnicka W., Zwiachel T. Udarowy system kontroli

przeptywu 1 zatkan mieszanin ziarnistych, zgloszenie patentowe P.438435, UPRP,
Warszawa 9.07.2021.

4 Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Wydzial Nauk technicznych, Katedra Maszyn
Roboczych i Metodologii Badan, dr hab. inz. Piotr Markowski prof. UWM., dr inz.
Ewelina Kolankowska, mgr inz. Elwira Slesicka — realizacja badan naukowych (od
2017), dziatalnos¢ publikacyjna w ramach realizacji poszczegdlnych zadan w projekcie
LIDER dofinasowanym przez NCBIR:

1) Gierz, L.; Kolankowska, E.; Markowski, P.; Koszela, K. Measurements and
Analysis of the Physical Properties of Cereal Seeds Depending on Their Moisture
Content to Improve the Accuracy of DEM Simulation. Appl. Sci. 2022, 12, 549.
https://doi.org/10.3390/app12020549

2) Gierz, L.; Przybyl, K.; Koszela, K.; Markowski, P. The Effectiveness of the
Application of a Chemical Agent (Dressing) to Seed Potatoes by Means of an
Innovative Valve Enabling Intermittent Flow of a Liquid. Agriculture 2020, 10, 85.
doi: 10.3390/agriculture10030085

3) Slesicka E., Markowski P., Gierz L. Przeglad parametréw technicznych i cech
uzytkowych siewnikow uniwersalnych. Cz. 1. Siewniki mechaniczne. Technika
Rolnicza, Ogrodnicza, Les$na - 2019, nr 2, s. 10-14.

opracowanie nowych konstrukcji w zakresie maszyn roboczych i ich zgloszenie do
patentowania i uzyskane patenty:

1) Markowski P., Mankowski S.M., Choszcz D.J., Gierz L. Aplikator do budowy
podziemne;j przestony retencyjnej z substancji pOtptynnych
z wielonaczyniowym zespolem wybierajacym. Dokumentacja przygotowana do
zgloszenia patentowego.

2) Gierz L., Markowski P., Kruszelnicka W. Udarowy czujnik niedroznos$ci systemu
kontroli przeptywu mieszanin ziarnistych do siewnikow. Zgloszenie patentowe
P.439429, UPRP, Warszawa, 4.11.2022.

3) Gierz L. Garstecki J., Sadej M., Markowski P. Kompaktowa obrotnica do koparek.
Zgloszenie patentowe P.432668, UPRP, Warszawa 22.01.2020.

5 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Katedra
Mleczarstwa i Inzynierii Procesowej, dr inz. Krzysztof Przybyl- realizacja badan
naukowych (od 2017), przygotowywanie i realizacja projektow badawczych (od 2019),
dziatalno$¢ publikacyjna w ramach realizacji poszczegdlnych zadan w projekcie LIDER
dofinasowanym przez NCBIR:
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6

6.1

1) Gierz L., Przybyl K. Texture analysis and artificial neural networks for identification
of cereals—case study: wheat, barley and rape seeds. Scientific Reports. 2022, 19316.
https://doi.org/10.1038/s41598-022-23838-x

2) Gierz, L.; Przybyl, K.; Koszela, K.; Duda, A.; Ostrowicz, W. The Use of Image
Analysis to Detect Seed Contamination—A Case Study of Triticale. Sensors 2021, 21,
151. https://doi.org/10.3390/s21010151

3) Przybyl, K., Gawalek, J., Gierz, L., Lukomski M., Zaborowicz, M., Boniecki, P.
2018. Recognition of color changes in strawberry juice powders using self-organizing
feature map. Proceedings of SPIE - The International Society for Optical Engineering
10806,1080621 DOI: 10.1117/12.2503101

4) Przybyl, K., Gawalek, J., Koszela, K., Wawrzyniak, J., Gierz, L. 2018. Artificial
neural networks and electron microscopy to evaluate the quality of fruit and vegetable
spray-dried powders. Case study: Strawberry powder. Computers and Electronics in
Agriculture, 155, pp. 314-323.

oraz opracowane rozwigzania konstrukcyjne, ktére zostaty opatentowane:

1) Gierz L., Wiktorowski J., Koszela K., Przybyl K. Rama rozsuwana urzadzen
uprawowych. PL240521. UPRP, Polska, Warszawa, 02.02.2022 r.

Politechnika Wroclawska, Wydziat Elektroniki, Fotoniki 1 Mikrosystemow, Katedra
Mikrosysteméw, dr inz. Bartlomiej Paszkiewicz realizacja badan naukowych (od 2018),
przygotowywanie i realizacja projektow badawczych (od 2019), dziatalnos¢ publikacyjna
w ramach realizacji poszczegélnych zadan w projekcie LIDER dofinasowanym przez
NCBIR:

1) Gierz L., Paszkiewicz B. PVDF Piezoelectric Sensors for Seeds Counting and Coulter
Clogging Detection in Sowing Process Monitoring. Journal of Engineering — 2020,
vol. 2020, s. 676725-1-676725-7. Doi 10.1155/2020/2676725,

2) Paszkiewicz B., Gierz L. Pseudo-bulk SAW transducers fabricated in GaN epitaxial
layers grown on sapphire substrate. Journal of Physics: Conference Series - 2021, vol.
1736, s. 012009-1-012009-8

oraz opracowane rozwigzania konstrukcyjne, ktore zostaty opatentowane:

1) Gierz L., Szymenderski J., Wojcieszak D., Staszak 7., Marcinkiewicz J., Semkto L.,
Paszkiewicz B. Uktad kontroli zatkan wysiewu. PLL237925, UPRP, Polska, Warszawa,
11.02.2021 r.

Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.
Zajecia dydaktyczne realizowane w Politechnice Poznanskiej.

Od 2011 roku prowadzg zajecia dydaktyczne w Politechnice Poznanskiej na Wydziale

Inzynierii Ladowej i Transportu oraz Wydziale InZzynierii Mechanicznej dla stuchaczy studiow
stacjonarnych i niestacjonarnych. Prace dydaktyczng zaczynalem od prowadzenia zajeé
laboratoryjnych, a z czasem moja dzialalno$¢ obejmowata rowniez realizacje ¢wiczen,
projektow i wyktadow. Obecnie jestem koordynatorem pigciu przedmiotow:

1.

2.

Grafika inzynierska z geometria wykreSlng — laboratoria; Wydzial Inzynierii
Mechanicznej, kierunek: Mechatronika, I stopien;

Zarzadzanie procesami projektowymi- jezyk angielski (Managing Design Process),
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10.

11.

Wydzial Inzynierii Ladowej 1 Transportu, kierunek: Mechanical and Automotive, Il
stopien;

Rysunek techniczny (CAD) — laboratorium i projekt; Wydziat Inzynierii Ladowe;j
1 Transportu, kierunek: Lotnictwo, I stopien;

Certyfikacja maszyn i urzadzen — wyklad i laboratorium; Wydziat Inzynierii
Mechanicznej, kierunek: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, I stopien;

Mechanika analityczna — wyktad, ¢wiczenia; Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Mechanika i Budowa Pojazdow, II stopien;

Systemy teleinformatyczne — wyktad; Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Transport, II stopien;

Metodologia konstruowania maszyn roboczych — wyktad, éwiczenia; Wydziat
Inzynierii Ladowej 1 Transportu, kierunek: Mechanika I budowa pojazdow (wczesniej;
Konstrukcja i Eksploatacja Srodkow Transportu oraz Mechanika i Budowa Maszyn,
I stopien;

Metodologia konstruowania maszyn do robo6t ziemnych i drogowych — wyktad,
¢wiczenia, laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowej 1 Transportu, kierunek:
Mechanika i Budowa Pojazdow (wcze$niej; Konstrukcja i Eksploatacja Srodkow
Transportu oraz Mechanika i Budowa Maszyn), II stopien;

Jako$¢ w projektowaniu maszyn do robot ziemnych i drogowych — wyklad
i ¢wiczenia; Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu, kierunek: Mechanika i Budowa
Pojazdéw (wezesniej; Konstrukeja i Eksploatacja Srodkéw Transportu oraz Mechanika
1 Budowa Maszyn), Il stopien;

Systemy mechatroniczne w maszynach roboczych — wyktad; Wydziat Inzynierii
Ladowej 1 Transportu, kierunek: Mechanika i Budowa Pojazdéw (wczeéniej;
Konstrukeja i Eksploatacja Srodkéw Transportu oraz Mechanika i Budowa Maszyn), 11
stopien;

Robotyka w technice — ¢wiczenia; Wydziat Inzynierii Transportu, kierunek: Mechanika
1 Budowa Maszyn, II stopien.

6.2 Dzialalno$¢ promotorska i recenzencka

W swojej karierze naukowej po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych bylem

promotorem 25 prac dyplomowych inzynierskich i 15 magisterskich. Petnitem takze rolg
recenzenta w 53 pracach inzynierskich i 28 magisterskich. Jestem roéwniez promotorem
pomocniczym w 1 przewodzie doktorskim oraz konsultantem w zagranicznej pracy
doktorskiej (realizowanej w Kazachstanie):

1

mgr inz. Elwira Slesicka: Wplhyw modyfikacji ukladu wysiewajgcego siewnikéw
uniwersalnych na rownomiernos¢ siewu nasion: Wydziat Nauk Technicznych,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski.

Wspolne publikacje:

1) Slesicka E., Markowski P., Gierz L. Przeglad parametréw technicznych i cech
uzytkowych siewnikow uniwersalnych. Cz. 1. Siewniki mechaniczne. Technika
Rolnicza, Ogrodnicza, Le$na - 2019, nr 2, s. 10-14

MSc. Alexandra Berg: Badania i rozwdj urzqdzen technologicznych do obrobki
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dtugich powierzchni cylindrycznych: Uniwersytet Techniczny w Karagandzie,
Karaganda, Kazachstan.

1) Nikonova, T.; Gierz, L.; Berg, A.; Turla, V.; Wargula, L.; Yurchenko, V.;
Abdugaliyeva, G.; Zhunuspekov, D.; Wieczorek, B.; Robakowska, M.; Essim,
D. Comparative Analysis of Strength Fatigue Properties and Abrasive Wear
Resistance for a New Composition of Polymer Concrete Coated with Metal
Alloy Powders. Coatings 2023, 13, 586.
https://doi.org/10.3390/coatings13030586.

2) Zhetessova, G.; Nikonova, T.; Gierz, L.; Berg, A.; Yurchenko, V.; Zharkevich,
O.; Alexey, K. A Comparative Analysis of the Dynamic Strength Properties of
the Long Guides of Intelligent Machines for a New Method of the Thermal
Spraying of Polymer Concrete. Appl. Sci. 2022, 12, 10376.
https://doi.org/10.3390/app122010376.

Dodatkowo przedstawiam wykaz publikacji naukowych, patentéw lub zgloszen patentowych
wynikajacych z mojego promotorstwa prac inzynierskich, magisterskich lub wspolpracy
nawigzanej na zajg¢ciach z studentami:

1. Gierz, L.; Kruszelnicka, W.; Robakowska, M.; Przybyl, K.; Koszela, K.; Marciniak,
A.; Zwiachel, T. Optimization of the Sowing Unit of a Piezoelectrical Sensor Chamber
with the Use of Grain Motion Modeling by Means of the Discrete Element Method.
Case Study: Rape Seed. Appl. Sci. 2022, 12, 1594,
https://doi.org/10.3390/app12031594;

2. Gierz, L., Marciniak, A., Przybyl, K., Koszela K., Duda, A., Szychta, M. Analysis of
the strength of an innovative design of an organic farming potato harvester. Journal of
Physics: Conference Series 2022, 2212(1),012028;

3. Gierz L., Zwiachel T., Spadto M., Zharkevich O., Kukesheva A., Marx A., Mataj M.
Design and FEM strength analysis of an innovative design of a front loader with an
extension dedicated to the KUBOTA M5. IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering - 2021, vol. 1199, s. 012010-1-012010-7;

4. Gierz L., Markowski P., Chmielewski B. Validation of an image-analysis-based
method of measurement of the overall dimensions of seeds. J. Phys.: Conf. Ser. 2021,
1736 012007, 2021. 10.1088/1742-6596/1736/1/012007;

5. Gierz, L.; Przybyt, K.; Koszela, K.; Duda, A.; Ostrowicz, W. The Use of Image
Analysis to Detect Seed Contamination—A Case Study of Triticale. Sensors 2021, 21,
151. https://doi.org/10.3390/s21010151;
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6. Gierz, L.; Warguta, L.; Kukla, M.; Koszela, K.; Zwiachel, T.S. Computer Aided
Modeling of Wood Chips Transport by Means of a Belt Conveyor with Use of Discrete
Element Method. Appl. Sci. 2020, 10, 9091. https://doi.org/10.3390/app10249091;

7. Gierz L. Garstecki J., Sadej M., Markowski P. Kompaktowa obrotnica do koparek.
Zgloszenie patentowe P.432668, Warszawa, 22.01.2020. Osiagni¢cie konstrukcyjne;

8. Gierz L., Wiktorowski J., Koszela K., Przybyl K. Rama rozsuwana urzadzen
uprawowych. PL240521. UPRP, Polska, Warszawa, 02.02.2022 r.;

9. Gierz L., Przybyt K., Kruszelnicka W., Zwiachel T. Udarowy system kontroli
przeplywu i zatkan mieszanin ziarnistych, zgloszenie patentowe P.438435, Warszawa,
09.07.2021.;

10. Gierz L. Garstecki J., Sadej M., Markowski P. Kompaktowa obrotnica do koparek.
Zgloszenie patentowe P.432668, Warszawa, 22.01.2020.

6.3 Dzialalnos¢ organizacyjna oraz popularyzujaca nauke

Od poczatku studiow w Politechnice Poznanskiej bytem zaangazowany w Zycie
organizacji studenckich. Od 2007 roku bylem czlonkiem Kota Naukowego Maszyn
Roboczych. W latach 2010-2014 bylem rowniez organizatorem Mig¢dzynarodowej Letniej
szkoty systemow. Od 2020 roku rozpoczatem wspotprace z Slovak University of Agriculture
in Nitra, Faculty of Engineering w ramach ktorej zorganizowaliSmy targi oraz wystawe
maszyn rolniczych AFRION (https://agrion.sk/podujatia/) w dniach 19-21 wrze$nia
2022 r.

W latach 2018-2019 petnitem rol¢ bezposredniego opiekuna Kota Naukowego Maszyn
Roboczych (Jednego z starszych zrzeszen na Wydziale).

W 2021 roku bratem udziat w propozycjach i organizacji nowego kierunku nauczania
Projektowanie Konstrukcji Mechanicznych w Politechnice Poznanskiej. Uczestniczytem
w opracowaniu siatek godzinowych, programu nauczania, organizacji wyktadowcow, a takze
przygotowywatem karty ECTS wybranych przedmiotow -jednak kierunek nauczania nie
zostal dopuszczony do realizacji.

Wisrdd pozostalej dziatalno$ci organizacyjnej 1 popularyzujacej nauke nalezy wymienic:

e Udzial w organizacji imprez Politechniki Poznanskiej m.in.: Dziewczyny na

Politechniki, Noc Naukowcow, Drzwi otwarte Wydziatu, Forum Gospodarcze
Politechniki Poznanskiej itp. (2011-2022);

e Organizacja wyktadow dla szkot podstawowych w Korniku; szkot srednich: Zespotu
Szkot Ponadgimnazjalnych Centrum Ksztalcenia Ustawicznego w Przygodzicach
(2017/2018/2020).
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12. Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

W swojej pracy naukowo-badawczej skupiam si¢ na problemach zwigzanych przede
wszystkim z procesami zachodzacymi w maszynach roboczych (w szczegolnosci maszynach
rolniczych i lesnych).

Na co dzien w pracy wykorzystuje zaawanasowang technicznie aparatur¢ badawcza. tj.
stanowisko do badan procesoéw transportu i rozdrabniania materialéw ziarnistych Metoda
Elementow Dyskretnych (DEM), prasy wytrzymatosciowe, stanowisko do badania
energochtonnos$ci proceséw cigcia i rozdrabniania oraz zastosowanie kamery szybko
klatkowej w badaniach identyfikacyjnych czastek oraz pomiaru predkosci czastek. Zasady ich
wykorzystania oraz sposob obslugi przedstawiam studentom, nie tylko w ramach zajgé
dydaktycznych, ale rowniez podczas spotkan kot naukowych. W mojej pracy bardzo
satysfakcjonujaca jest wspoipraca z mlodziezg akademicka. W zwigzku z tym aktywnie
angazuje si¢ w realizacje roznego rodzaju przedsigwzig¢ 1 projektéw studenckich, ktérych
efektem sa wspolne ze studentami publikacje oraz zgloszenia patentowe. Nieustannie
podnosze swoje kwalifikacje, czego dowodem jest szereg odbytych szkolen, ktérych
zestawienie przedstawilem ponizej w formie tabelarycznej. Wséréd innych istotnych osiggnieé
dotyczacych mojej kariery zawodowej wyrézniam:

— Autorstwo szesciu zgloszen patentowych: Kompaktowa obrotnica do koparek;
Kurtynowe pasy bezpieczenstwa,; Stanowisko do generowania udarow mechanicznych
malej energii oraz badan odpowiedzi elektrycznej czujnikow udarowych; Adapter do
przyrzqgdu zniwnego do zbioru kukurydzy, Czujnik przeptywu mieszanin ziarnistych
Z uktadem optycznym. Zgloszenia te zostaly wystane (przez Rzecznika) do Urzedu
Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej i obecnie trwa procedura uzyskania ochrony
patentowej;

— Zostatem koordynatorem projektu nr 3018/FRSE/0132, Erasmus+ Staff Mobility for
Teaching, ramach Programu Erasmus+ KA 107, podczas ktorego planowalem zajecia
dydaktyczne dla przybytych gosci z zagranicy, spotkania z dziekanem oraz dyrektorem
instytutu oraz prezentacje dorobku naukowego w celu zacie$nienia wspotpracy;

— W ramach programu POKL.04.02.00-00-100/11, ukonczytem studia podyplomowe dla
pracownikow naukowych w zakresie; Menedzer Projektu Badawczo — Rozwojowego,
podczas ktorych podniostem swoje kwalifikacje do zarzadzania zespotem badawczym,;

— Ukonczytem studia podyplomowe na kierunku; Przygotowanie pedagogiczne do
nauczania przedmiotow ogdlnych i techniczno-zawodowych, Politechnika Poznanska,
Wydzial Inzynierii Zarzadzania, Katedra Przedsigbiorczosci i Komunikacji w Biznesie
w celu podniesienia kwalifikacji dydaktycznych;

— W tabeli nr 1 zatagczam rowniez wykaz odbytych 12 szkolen.
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Tabela 1. Wykaz odbytych szkolen

Lp. Nazwa szkolenia Miejsce odpyma Instytuc_ja Data
szkolenia odpowiedzialna
1. Jak madrze wybra¢ czasopismo online ELSEVIER 23.02.2023 r.
2. Szkolenie PART-66 oraz Politechnika Urzad 29.09.2022 r.
PART-147 Poznanska Lotnictwa
Cywilnego
3. Szkolenie z zakresu obstugi Politechnika Mikropolis 28.06.2022 r.
aparatu do pomiaru parametrow Poznanska
metabolicznych Cosmed K5,
obejmujace proces kalibracji
wstepnej urzadzenia,
przeprowadzenia testow wg
wybranych protokotow
4. Efektywna komunikacja ze Politechnika Niepubliczny 27.05.2021r.
studentami Poznanska Osrodek Ksztatcenia
Ustawicznego
Wielkopolska
Szkota Skutecznej
Nauki
5. Wprowadzenie do tematu Politechnika Dziatanie 3.5 22.04.2021 r.
niepetnosprawnosci Poznanska Kompleksowe
programy szkot
wyzszych
6. Zarzadzanie zespotem Politechnika Human Skills 10.03.2021 r.
rozproszonym Poznanska
7. Symulacja materiatdw sypkich i MESCO sp.z 0.0 MESCO sp. z 3.10.2019 .
czastek 0.0
8. Zarzadzanie projektami Narodowe Centrum Narodowe 19-20.03.2018 r.
badawczymi Badan i Rozwoju | Centrum Badan i
Rozwoju
9. MES dla Praktykow Politechnika MESCO 17-19.07.2018 r.
Poznanska Sp. z o.0.
10. Zaswiadczenie nr 1731/2014 CIOP, Warszawa, CIOP PIB
2-3.12.2014 .
11. Swiadectwo kwalifikacji do SEP, Poznan Stowarzyszenie
zajmowania si¢ eksploatacja Energetykow 10.02.2014 r.
urzadzen energetycznych Polskich
Przed uzyskaniem stopnia dr nauk technicznych
12. Oznaczenie CE dla maszyn i MTP, Poznan CECE Polska, 29 wrzesnia 2011
urzgdzen wedtug dyrektywy Poznan
maszynowej
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W wyniku realizacji rdéznego rodzaju przedsigwzig¢ naukowo-badawczych

(indywidualnych 1 zespolowych) bylem laureatem kilkunastu nagréd 1 wyrdznien.
Najwazniejszym z nich jest Polska Nagroda Inteligentnego rozwoju 2020. W kategorii:

Naukowiec przysztosci. Ponizej przedstawiam wykaz najistotniejszych osiagniec:

1.

2

(¥8]

Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigcia naukowe w roku
akademickim 2020/2021;

Nagrode specjalna na targach International Trade Fair "Ideas - Inventions - New
Products iENA - 2021 za rozwiazanie: Udarowy system kontroli przepty-wu i zatkan
mieszanin ziarnistych;

Nagroda Inteligentnego Rozwoju 2020 w kategorii naukowiec przysziosci;

Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe w roku
akademickim 2019/2020;

Ztoty medal na targach Taiwan Innotech Expo 2019 za: Uk{ad kontroli zatkan wysiewu
-Seed sowing clogging contol system”;

Srebrny medal na targach wynalazcosci IWIS 2019 za: Uktad kontroli zatkan wysiewu
.Seed sowing clogging control system™;

Brazowy Medal na targach Taiwan Innotech Expo 2019 za Stanowisko do generowania
udaréw mechanicznych i badania odpowiedzi elektrycznej ..Stand for generating low
energy mechanical impacts and testing the electric al response of impast sensors™;

Zloty medal Brussels Innova, za Electronically controlled system of row seeding
ofcereals and other plants designed for precision farming, 2014 r.;

Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za projekt: Elektronicznie sterowany
system rzedowego wysiewu do zb6z 1 innych roslin uprawnych dla rolnictwa
precyzyjnego. Warszawa Luty 2014,

(podpis wnioskodawcy)
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