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Piotr Markowski, Tadeusz Rawa
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Badano wplyw: szerokos$ci i dlugosci szczeliny wysiewajacej zespotu wysie-
wajacego oraz predkosci siewu na wydajnos¢ i rownomierno$¢ dozowania nasion rzepaku
nowym koteczkowym zespotem wysiewajacym, przeznaczonym do wysiewu trzech, réznych
wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich i grubych. Wykazano, ze zespot wysiewajacy
nowej konstrukcji moze by¢ z powodzeniem stosowany w siewnikach uniwersalnych do do-
zowania i wysiewu nasion drobnych.

Stowa kluczowe: koleczkowy zespot wysiewajacy, nasiona rzepaku, nieréwnomiernos¢

Wstep i cel pracy

Wzrost i rozwdj roslin zbozowych i zbozopodobnych zalezy w duzym stopniu od jako-
$ci wykonanego siewu, tj. zachowania statosci przyjetej ilosci wysiewu i duzej rOwnomier-
nos$ci rozmieszczenia nasion w glebie. Jest to szczegodlnie wazne przy wysiewie nasion
drobnych, ze wzglgdu na mate wymiary nasion, jak takze na niewielka ilo$¢ wysiewu,
ktéra z reguly nie przekracza 10 kg-ha™'. Z podzespotow siewnika, majacych wpltyw na
jako$¢ siewu, decydujace znaczenie ma zespot wysiewajacy [Heege 1993; Lipinski 2001;
Kogut 2005; Grudnik 2006].

Celem pracy byto okreslenie wptywu parametrow konstrukcyjnych i funkcjonalnych
nowego zespotu wysiewajacego na jego wydajnos$¢ i rownomierno$¢ dozowania nasion
rzepaku (nasiona drobne).

Obiekt i metodyka badan

Obiektem badan byt koteczkowy zespdt wysiewajacy, w ktorym zastosowano nowa
konstrukcj¢ watka wysiewajacego przeznaczonego do dozowania trzech wymiarowo roz-
nych grup nasion: drobnych, $rednich i grubych. Przy dozowaniu i wysiewie nasion drob-
nych zespdt z zaprojektowanym watkiem wysiewajacym mozna ustawi¢ w trzech warian-
tach (tab. 1). W eksperymencie, stosujac dwa rodzaje wymiennych przeston, zastosowano
dwie diugosci szczeliny wysiewajacej: 71 10 mm (rys. 1 i tab. 1 — dwa pierwsze warianty).
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Badania przeprowadzono dla samego zespotu wysiewajacego pod wzgledem jego wydaj-
nosci (I sytuacja badawcza) i rOwnomiernosci dozowania nasion (II sytuacja badawcza).

Tabela 1. Warianty ustawienia zaprojektowanego watka wysiewajacego przy wysiewie nasion rzepaku
Table 1.  Setting variants for the designed sowing roller for rape seed sowing
L Rodzaj Opis ustawienia elementéw sktadowych
p- wariantu watka wysiewajacego
— liczba pracujacych segmentow — 1 (segment $rodkowy),
1. |Wariant I — liczba przeston — 2 (o wysokosci scianek 10,5 mm),
— dlugos¢ szezeliny wysiewajacej — 10 mm.
— liczba pracujacych segmentow — 1 (segment $rodkowy),
2. |Wariant II — liczba przeston — 2 (o wysokosci $cianek 5 mm),
— dlugos¢ szezeliny wysiewajacej — 7 mm.
— liczba pracujacych segmentow — 1 (segment $rodkowy),
3. |Wariant III — liczba przeston — 2 (o wysokosci $cianek: jedna — 10,5, druga — 5 mm),
— dlugos¢ szezeliny wysiewajacej — 8,5 mm.
Zrédlo: zestawienie wlasne autoréw
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Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 1. Ustawienie watka wysiewajacego przy dozowaniu nasion rzepaku: a—ze zwigkszona
(S41) — wariant I i b — zmniejszong (S,») dlugoscia szczeliny wysiewajacej — wariant 11
Fig. 1. Sowing roller setting while dosing rape seeds: a— with extended (Sg4;) — variant I and

b —reduced (Sy,) sowing gap length — variant 11

Eksperyment zrealizowano na stanowisku badawczym [Markowski 1 in. 2007] wyposa-
zonym w zaprojektowany walek wysiewajacy, zamontowany w typowym gniezdzie skrzyni
nasiennej.

212



Koteczkowy zespodt wysiewajacy...

Materiat doswiadczalny stanowity nasiona rzepaku ozimego odmiany ,,Romana”, zaku-
pione w Olsztynskiej Hodowli Ziemniaka i Nasiennictwa OLZNAS-CN Sp. z 0.0., 0 czy-
stosci 100%, wilgotno$ci 10,2% i masie tysiaca nasion 4,35 g.

W badaniach dla obydwu wariantow ustawienia zespotu wysiewajacego przyjeto naste-
pujace czynniki:

1. State:

— ilo$¢ wysiewu nasion — 6 kg-ha™,

— szeroko$¢ miedzyrzedzi — 0,20 m,

— szeroko$¢ szczeliny zasilajacej w skrzyni nasiennej — 28 mm.

2. Zmienne niezalezne:

— szerokos$¢ szczeliny wysiewajacej — 1,0+3,0 mm, skokowo co 0,5 mm,

— predko$é siewu (tasmy klejowej) — 4+12 km'h™', skokowo co 2 kmh™,

— predkos¢ obrotowa waltka wysiewajacego — ustalona eksperymentalnie tak, aby ilo$¢

wysiewu byla stata, niezaleznie od predkosci siewu (tasmy klejowe;j).
3. Wynikowe:

— nierdwnomierno$¢ dozowania nasion — 9.

W pierwszym etapie badan przeprowadzono pomiary zwigzane z wyznaczeniem cha-
rakterystyki wydajnos$ciowej koleczkowego zespotu wysiewajacego, na podstawie ktorej
dla kazdej predkosci tasmy klejowej wyznaczono predkosci obrotowe watka wysiewajace-
go, przy zachowaniu przyjetej ilosci wysiewu 6 kg-ha™. W etapie drugim, zwiazanym
z wyznaczeniem nieréwnomiernosci dozowania nasion, przeprowadzono, zgodnie z norma
PN-84/R-55050, badania (w trzech powtorzeniach). Rzedne potozenia nasion, na dwume-
trowym odcinku tasmy klejowej, okreslono z doktadnos$cia do 1 mm, pozycjonujac wskaz-
nik z milimetrowa podziatka, nad srodkiem geometrycznym nasiona. Przed kolejng proba
taSme oczyszczano z nasion, a nastgpnie pokryto ja cienka (ok. 1 mm) warstwa smaru,
ponadto uzupehiano poziom nasion w skrzyni nasienne;j.

Wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej, w ktorej uwzgledniono analiz¢ ko-
relacji, analiz¢ wariancji i analizg regresji wielu zmiennych stopnia drugiego, z procedura
krokowej eliminacji nieistotnych zmiennych i stopnia wielomianu.

Wyniki badan

Z analizy korelacji czynnikow dla obydwu wariantow eksperymentu wynika, ze na wy-
dajnos¢ zespotu wysiewajacego ma wplyw tylko predkos¢ obrotowa watka wysiewajacego
(wspotczynnik korelacji, dla obydwu dlugosci szczeliny wysiewajacej, pow. 0,99 — przy
wartosci krytycznej ok. 0,19). Drugi z czynnikow — szeroko$¢ szczeliny wysiewajacej — na
poziomie statystycznej istotnosci o = 0,05, nie ma istotnego wplywu. Wydajnos¢ zespotu
wysiewajacego mozna opisa¢ rOwnaniami liniowymi z jedna zmienna niezalezng (predko-
Scig obrotowa watka wysiewajacego). Otrzymane, z analizy regresji liniowej wielu zmien-
nych, rownania charakteryzuje bardzo wysoki procent wyjasnionej zmiennosci — powyzej
99%.
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Zagadnienie wydajnos$ci zespolu wysiewajacego w niniejszym artykule potraktowano
W sposob marginalny, ze wzgledu na pelna jednoznaczno$¢ tej sytuacji badawczej —
nasiona drobne (rzepaku) mozna dozowaé w iloéci od 2 do co najmniej 46 kg-ha™.

Na podstawie analizy korelacji liniowej czynnikow stwierdzono, ze na nierbwnomier-
no$¢ dozowania nasion rzepaku segmentem Srodkowym watka wysiewajacego, na pozio-
mie statystycznej istotnosci o = 0,05, w obu wariantach dlugosci szczeliny wysiewajacej
(10 1 7 mm), wptywa tylko szerokos$¢ szczeliny wysiewajacej. Wspotezynniki korelacji,
w obydwu wariantach, wynosza ok. 0,41 i sa prawie dwukrotnie wyzsze od wartosci kry-
tycznej, wynoszacej ok. 0,23. Jednakze, otrzymane réwnania regresji liniowej charaktery-
zuje maly procent wyjasnionej zmienno$ci — ponizej 18%, a w zwiazku z tym nie mozna
ich wykorzysta¢ do prognozowania rownomierno$ci dozowania nasion opracowanym ze-
spolem wysiewajacym.

Dlatego przeprowadzono analizg wariancji, stosujac klasyfikacje¢ podwdjna z interakcja
(tab. 2 i 3), rozpatrujac nast¢pujace hipotezy statystyczne:

1. Dla szerokosci szczeliny wysiewajacej S,

— Hipoteza H — $rednie wartos$ci nierownomiernosci dozowania nasion rzepaku, przy

pigciu roznych szerokosciach szczeliny wysiewajacej, sa sobie rowne,

— Hipoteza H; — nie wszystkie $rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion
rzepaku, przy pigciu ro6znych szerokosciach szczeliny wysiewajacej, sa sobie rowne.

2. Dla predkosci tasmy klejowej v;:

— Hipoteza Hy — $rednie wartosci nierownomiernosci dozowania nasion rzepaku, przy
pigciu roznych predkosciach tasmy klejowej, sa sobie rowne,

— Hipoteza H; — nie wszystkie $rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion
rzepaku, przy pigciu predkosciach tasmy klejowej, sa sobie rowne.

3. Dla interakcji szerokosci szczeliny wysiewajacej S, i predkosci tasmy klejowej v

— Hipoteza H, — $rednie wartos$ci nierownomiernosci dozowania nasion rzepaku, przy
pieciu roznych szerokosciach szczeliny wysiewajacej 1 pigciu predkosciach tasmy
klejowej, sa sobie rowne,

— Hipoteza H; — nie wszystkie $rednie wartos$ci nierownomiernosci dozowania nasion
rzepaku, przy pigciu réznych szeroko$ciach szczeliny wysiewajacej 1 pigciu pred-
kosciach tasmy klejowej, sa sobie rowne.

Istotny wptyw na nieréwnomierno$¢ dozowania nasion rzepaku, ukazany w analizie ko-
relacji liniowej, potwierdzaja takze wyniki analizy statystycznej przedstawionej w tabelach
21 3. Z tabel tych wynika, ze $rednie nierownomiernosci dozowania nasion uzyskane przy
szeroko$ci szczeliny wysiewajacej 1,0 1 1,5 mm sg istotnie (o0 = 0,05) i wysoce istotnie
(o0 =0,01) rézne od uzyskanych przy szerokosci szczeliny wysiewajacej 2,0, 2,5 1 3,0 mm.
Dotyczy to obydwu wariantéw stosowanej dtugosci szczeliny wysiewajacej 7 1 10 mm.

Ponadto, przeprowadzona analiza wariancji z interakcja dwoch zmiennych niezalez-
nych, tj. szerokos$ci szczeliny wysiewajacej i predkosci tasmy klejowej (a takze predkosci
watka wysiewajacego), nie wykazata ich istotnego wplywu na przecigtna warto$¢ wskazni-
ka nieréwnomiernosci dozowania nasion rzepaku, zarowno dla dlugosci szczeliny wysie-
wajacej 7, jak i 10 mm.
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Tabela 2.

Analiza wariancji nierownomiernosci dozowania nasion rzepaku $rodkowym segmentem

watka wysiewajacego przy dlugosci szczeliny wysiewajacej 10 mm (klasyfikacja po-

dwojna — model staly ortogonalny)
Table 2.

Variance analysis for unevenness while dosing rape seeds with central segment of sowing

roller at sowing gap length 10 mm (double classification — solid orthogonal model)

Sze_roko_sc sgczehny . . Warto$é Odchylenie Wspotczynnik
Lp.| wysiewajacej S, [mm] | Liczebnos¢ , . . o
) Srednia standardowe zmiennos$ci [%]
Czynnik A
Al 1,0 15 0,4811 0,0793 16,49
A2 1,5 15 0,4885 0,0672 13,76
A3 2,0 15 0,5186 0,0717 13,83
A4 2,5 15 0,5584 0,0700 12,53
A5 3,0 15 0,5588 0,0743 13,30
Predkosé tasmy_lk lejowej . - Wartos¢ Odchylenie Wspolezynnik
Lp. v, [km-h™] Liczebnos¢ , . . .
. Srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik B
B1 4 15 0,5315 0,0882 16,59
B2 6 15 0,5168 0,0802 15,52
B3 8 15 0,5220 0,0877 16,79
B4 10 15 0,5290 0,0577 10,90
BS5 12 15 0,5061 0,0812 16,04
Tablica analizy wariancji
Zrodito Stopnie Suma Sredni
zmienno§$ci swobody kwadratéw kwadrat
Czynnik A 4 0,0823 0,0206
Czynnik B 4 0,0062 0,0016
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,0713 0,0045
Biad 50 0,2918 0,0058
Warto$¢ statystyki Fp dla czynnika A 3,5248
Prawdopodobienstwo przekroczenia warto§ci F 0,0131
Hipotezg¢ zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywne;j
Test Duncana
Al A2 A3 A4 A5
A5 0,5588 5 5 0 0 0
A4 0,5584 5 5 0 0
A3 0,5186 0 0 0
A2 0,4885 0 0
Al 0,4811 0
Warto$¢ statystyki Fg dla czynnika B 0,2678
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,8973
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Warto$¢ statystyki Fag dla kombinacji czynnikow AxB 0,7635
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,9972
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Zrédio: obliczenia wiasne autoréw
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Tabela 3. Analiza wariancji nierdwnomierno$ci dozowania nasion rzepaku srodkowym segmentem
watka wysiewajacego przy dlugosci szczeliny wysiewajacej 7 mm (klasyfikacja podwdj-
na — model staty ortogonalny)

Table 3. Variance analysis for unevenness while dosing rape seeds with central segment of sowing
roller at sowing gap length 7 mm (double classification — solid orthogonal model)

Sze_roko_sc sgczehny . L Wartosé Odchylenie Wspotczynnik
Lp.| wysiewajacej S, [mm] | Liczebnos¢ . . . g
- $rednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik A
Al 1,0 15 0,4755 0,0502 10,57
A2 1,5 15 0,4943 0,0809 16,37
A3 2,0 15 0,5223 0,0762 14,59
A4 2,5 15 0,5387 0,0671 12,45
A5 3,0 15 0,5596 0,0686 12,27
Predkosé tasmy_lk lejowej . . Wartosé Odchylenie Wspolezynnik
Lp. v, [km-h™] Liczebnos¢ , . . .
. srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik B
Bl 4 15 0,5178 0,0639 12,33
B2 6 15 0,5062 0,0752 14,85
B3 8 15 0,5392 0,0717 13,30
B4 10 15 0,5295 0,1023 19,31
B5 12 15 0,4976 0,0490 9,84
Tablica analizy wariancji
Zrédto Stopnie Suma Sredni
zmiennos$ci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,0681 0,0170
Czynnik B 4 0,0171 0,0043
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,0273 0,0017
Btad 50 0,2928 0,0059
Warto$¢ statystyki Fa dla czynnika A 2,9079
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci F 0,0304

Hipotezg¢ zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywne;j
Test Duncana
Al A2 A3 A4 A5

A5 0,5596 1 5 0 0 0

A4 0,5387 5 0 0 0

A3 0,5223 0 0 0

A2 0,4943 0 0

Al 0,4755 0
Warto$¢ statystyki Fg dla czynnika B 0,7289
Prawdopodobienstwo przekroczenia warto$ci Fg 0,5765
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Warto$¢ statystyki Fap dla kombinacji czynnikow AxB 0,2913
Prawdopodobienstwo przekroczenia warto$ci FAg 0,9954

Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Zrédio: obliczenia wiasne autoréw
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Whioski

1. Opracowany nowy, trzysegmentowy watek wysiewajacy, przeznaczony do dozowania
i wysiewu trzech, ro6znych wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich i grubych, uzy-
skal w eksperymencie laboratoryjnym, przy wysiewie nasion rzepaku, pozytywna oce-
ne, tak w zakresie osiaganej wydajnosci (od ok. 2 do ok. 46 kg-ha™), jak i rownomier-
no$ci dozowania nasion (od ok. 0,47 do ok. 0,55), zblizonych do osiaganych
w najnowszych zespotach wysiewajacych [Rawa, Markowski 2006].

2. Z przyjetych zmiennych niezaleznych, na nierownomierno$¢ dozowania nasion rzepaku
opracowanym zespotem wysiewajacym, przy wynikajacej z wymagan agrotechnicz-
nych stalej iloéci wysiewu nasion — 6 kg-ha™ i statym rozstawie rzedow — 0,20 m, przy
dwoch dhugosciach szczeliny wysiewajacej 7 i 10 mm, istotny wplyw (o= 0,05) ma
szeroko$¢ szczeliny wysiewajacej. Trzeba dodaé, ze przy stosowanych w praktyce,
znacznie mniejszych zakresach zmienno$ci, czynnik ten nie mialby istotnego wptywu.
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PIN SOWING UNIT.
PART Il. THE IMPACT OF SELECTED PARAMETERS
ON RAPE SEED DOSING EFFICIENCY AND EVENNESS

Abstract. The impact of the following parameters has been examined: width and length of sowing
gap in sowing unit and sowing rate on the efficiency and evenness of rape seed dosing with a new pin
sowing unit, designed for sowing three seed groups that differ in size: fine, medium and coarse. It has
been proven that newly designed sowing unit may be successfully used in all-purpose seed drills for
fine seed dosing and sowing.

Key words: pin sowing unit, rape seeds, unevenness
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