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OCENA WPLYWU WYBRANYCH CECH GEOMETRYCZNYCH
KORZENIA NA WARTO SCI Sit. ODDZIALYWANIA
W UKLADZIE NARZ EDZIE-BURAK-GLEBA

Streszczenie

Badania eksperymentalne wykonano przyciu specjalnych stanowisk do
pomiaru sity reakcji korzenia podczas wyorywaniazosity potrzebnej do
wyciagniecia korzenia z gleby. Stwierdzono korelacje pgimy sih wycia-
gania korzeni a cechami korzenia jak: difgmaksymalna buraka oraz masa
buraka wraz z przywieraga do powierzchni warstygleby. Istotny wptyw
mialy takee zmienne paednie: dlugé¢ korzenia w glebie, wspotczynnik
ksztaltu oraz wierzchotkowyak stazka korzenia. Stwierdzono tak zale-
nos¢ pomiedzy poziom sita reakcji korzenia a masuraka po oczyszczeniu
Z przywierajcej warstwy gleby.

Stowa kluczowe: korzen buraka cukrowego, cechy geometryczne, sita
oddziatywania, wyorywanie

Wprowadzenie

Uszkodzenia powierzchni $tin bedace efektem oddziatywania mechanicznego
narzdzi s jedm z bezpérednich przyczyn obwuenia plonu. Jednocgeie decy-
duja one o wielkdci strat surowca khinnego powstajcych podczas kolejnych
operacji technologicznych. Odnost $0 réwniez do uprawy i przetwdrstwa bura-
kéw cukrowych [Bzowska-Bakalarz i in. 1997].

Obecnd¢ tzw. ,punktow krytycznych”, w ktérych dochodzi do nagkszej liczby
uszkodzé wynika z pewnych niedoskonat konstrukcji maszyn, a tak ze
sposobu oddziatywania mechanicznego ¢@aiz Jednym z istotnych ,punktow
krytycznych” podczas zbioru burakéw jest proces wyorywania z zastwmsem
wyorywaczy wibracyjnych.
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Zaproponowany przez Dykstf1996] podziat procesu wyorywania na tzw. funk-
cje czsciowe, pozwala na wyodbnienie poszczegolinych obhzen mechanicz-
nych oddziatujcych na korzenie burakéw w glebie. & st z tym konieczn&t
odpowiedniego planowania eksperymentéw oraz wyznaczania sity pionpwej i
ziomej jako sktadowych sity reakcji korzenia podczas wyorywania.

Wykorzystupc powyzszy podziat zaprojektowano i wykonano dwa stanowiska
badawcze do rejestracji przebiegdbw w czasie sit dzialah na korzé buraka

z predkoscia zawierajica sie w zakresie grdkosci lemiesza wyorywacza wibracyj-
nego.

Uzyskane w eksperymentach maksymalne waeitsit reakcji korzenia uzatmio-
no od cech geometrycznych i masy burakéw, a wzajemne relacjesgaymi
wymienionymi wielkgciami poddano analizie statystyczne;.

Zatozenia metodyczne

Do opisu relacji pomidzy maksymalnymi wartaiami sity reakcji buraka a pod-
stawowymi i pdrednimi cechami korzeni, prayp funkcg regresji liniowej
Z wyrazem wolnym wyrzona za pomog rownania [Rao 1982]:

M=a+p5x )

gdzie:
a —wyraz wolny
S1— wspotczynnik regresji,
X; — niezalena zmienna losowa (oljaiajaca).

Zmienne objéniajace stanowity zmierzone podczas b@adgeometryczne i maso-
we cechy korzeni, ktérych zestawienia przedstawiono w tabelach 1 oraz 2.

Tabela 1. Zestawienie oznagzeodstawowych cech morfologicznych korzeni
zastosowanych do budowy modeli regresji

Table 1. List of designations of basic sugar beet root morphological features
applicated in regression models

Dumax Maksymalnarednica korzenia [mm]

Dg Srednica korzenia na poziomie gleby [mm]

Hy Wysoka¢ wystawania gtowki buraka ponad poziom gleby [mm]
Lmax Maksymalna diug& korzenia [mm]

Mzg Masa korzenia wraz z przywiesaj warstwg gleby [g]

Mgg Masa korzenia bez przywiesaapj warstwy gleby [g]
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Tabela 2. Zestawienie oznadézamiennych pwednich
Table 2. List of designations indirectly variables

Le Lmax — Hw Dlugoi¢ korzenia w glebie [mm]
— LMAX - Hw . . .
GAMMA y =arctg ~op Wierzchotkowy kit stazka korzenia ]
G
Lge Dg* (Lmax — Hy)Dg™® Wsp6tczynnik ksztattu korzenia

Modele regresji utworzone z wykorzystaniem pasaych zmiennych towarzysz
cych zaimplementowano w programie STATISTICA. Analizy statmte prze-
prowadzono standardawmetod najmniejszych kwadratéw, odrzugajobserwa-

cje odstajce. Dokladné¢ dopasowania modelu do obserwacji oceniano na
podstawie wartéi wspotczynnika determinacjRy).

Wyniki badan eksperymentalnych i ich analiza

Wyniki bada sity wyciggania korzeni

Eksperymenty przeprowadzono z wykorzystaniem stanowiska zbudowanego z:
tréjnogu, sitownika elektrycznego ogoikasci liniowej tloczyska 0,23 m “‘sprze-
twornika analogowo - cyfrowego SPIDER 8 oraz ukladu do rejestracji
wynikow.

Wyniki analiz modeli regresji opisagych zalénos¢ maksymalnej sity wyagania
burakéw od wybranych, geometrycznych i masowych cech korzeni przéotsbaw
na rysunkach 1-3.

Oceny objeto dziewk¢ zaleznosci zawieragcych podstawowe i goednie zmienne
niezalene zdefiniowane w tabeli 1 oraz 2. Wyznaczone wartaspétczynnika
determinacji &) przy bliskich zeru krytycznych poziomach istaicio (p)
potwierdzag korelacg pomidzy maksymala wartdscia sity wyciagania korzenia
a diugacia maksymala buraka R yax = 0,65) oraz mas korzenia z przywieraj

ca warstw gleby Rz = 0,31).

Niskie poziomy istotngci uzyskano rownie dla srednicy korzenia na poziomie
gruntu = 0,009 oraz masy korzenia po oczyszczeniu z przywiaeggjwarstwy
gleby = 0,009, jednak przy niewielkich warggiach wspotczynnika korelacii
w kwadracie Rpg = 0,16 oraz Rygss = 0,15).
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Rys. 1.
Fig. 1.

Rys. 2.
Fig. 2.
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Rys. 3.  Zaltnas¢ maksymalnej sity wyggania od wspotczynnika ksztattu korzenia
Fig. 3. Dependence of maximal lifting force on the sugar beet root shape factor

Poréwnanie warkei statystyki testowej F—~Snedecora z odczytanymi z tablic, wa
tosciami krytycznymi pozwolito na odrzucenie hipotezy o wastaerowejwspot-
czynnikéw regresjilf)) w modelach uwzghbniajacych zmienne w sposob istotny
wplywajace na warté& sity wyciagania korzeni. Rysunki 2, 3, przedstawiag-
leznos¢ maksymalnej sity wyaigania korzeni od zmiennych pomocniczych, dla
ktorych wspétczynniki determinacji przyjmujvartaici: Re.c = 0,63 oraz Repe

= 0,58 przy zerowych krytycznych poziomach istétno

Wyniki badan poziomej sity interakcji lemiesza i korzenia buraka

Do bada zastosowano stanowisko o konstrukcji ramowej o poziomym usytuowa-
niu sitownika elektrycznego, pzonego z uchylngtowica pomiarova. Do zbie-
rania i rejestracji wynikow wykorzystano ukfad zbmy z przetwornika analogo-
wo-cyfrowego SPIDER 8 oraz komputera przarego.

Na rysunku 4 przedstawiono zahes¢ poziomej sity oddziatywania nadzia
i buraka od masy korzenia po oczyszczeniu z przywiegawarstwy glebyNigc).

Wspdtczynnik korelacji w kwadracie aginat wartasé Royze = 0,54 przy zerowym
krytycznym poziomie istotrigi (p).
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Rys. 4. Zalgnos¢ maksymalnej poziomej sity oddziatywania rdeza i buraka
od masy korzenia bez przywieregj do powierzchni warstwy gleby

Fig. 4. Dependence of maximal horizontal interaction force of share and beet
root on mass beet root without soil sticking to the root

Wyniki bada sity wyciagania korzeni burakéw z zastosowaniemadrznia z
napdem ecznym. Istotné¢ wpltywu geometrycznych i masowych cech korzeni na
site wyciagania burakéw w badaniach z zastosowaniemdzenia ecznego wg
metody podanej przez BzowsBakalarz [1987], zostata potwierdzona tylko dla
maksymalnej diugii korzeniaRe yax = 0,53

Zmniejszone krytyczne poziomy istotwd (p) zaobserwowano dla: maksymalnej
srednicy korzeniag = 0,04)), srednicy buraka na poziomie gruntyp = 0,039
oraz dla masy korzenia z przywierey warstwy gleby p = 0,028, jak rowniez po
oczyszczeniug = 0,040Q. Jednak niskie warfoi wspotczynnika korelacji w kwa-
dracie Rowax = 0,093, Ros = 0,10, Ryzc = 0,104, Ryss = 0,09) swiadcz

0 braku wptywu tych wielk&ci na zmiena zalezna.

Stwierdzono ponadto korelacpomidzy maksymalan sita wyciagania burakow
oraz diugécia korzenia w glebie ¢ = 0,55 jak rowniez wierzchotkowym
katem staka buraka Rsawva = 0,45). Natomiast przeetny wplyw na zmieng
zalena ma iloraz lg - Dg*, dla ktérego wspoétczynnik determinacii g wartéé
RZLG oe = 0,25.
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Podsumowanie i wnioski

Reasumujc, nalery stwierdzé ze istotna korelacja wygbita pomedzy sib wycia-
gania a dlugécia maksymala korzenia [uax) Oraz diugécia buraka w glebie
(Lo), dla ktérych wspétczynnik determinacji agat wartgcei Reuyax = 0,65 oraz
Ffs = 0,63 Ponadto stwierdzono istatnzalenos¢ pomidzy poziom Sitg
oddziatywania nakgzia i korzenia a masburaka po oczyszczeniu z przywieraj
cej warstwy gleby Nlgc). Wspotczynniki korelacji liniowejR) oraz determinacji
(R?), oshgrely wartcsci: Rygs = 0,74, Ryss = 0,54 przy zerowym poziomie.
Zaobserwowano brak korelacji pagiy sib interakcji a pozostatymi wybranymi
cechami morfologicznymi takimi jak: maksymalfr@dnica Rpwax = 0,001), diu-
gosé korzenia R uax = 0,07), érednica buraka na poziomie glelifds = 0,002.
Staln korelacg stwierdzono dla modeli zawiesaych wysoké¢ wystawania
gtéwki korzenia ponad powierzchngruntu Ruw = 0,10 oraz mas buraka wraz
z przywierajca warstwg gleby vz = 0,11). Nie stwierdzono réwniekorelacii
pomidzy poziom sifg reakcji korzenia a goednimi cechami morfologicznymi. Uzy-
skane wartéci wspéiczynnika determinacji modeli utworzonychtyzh zmiennych
objaniajacych wynosz dla: dtugdci korzenia w glebid¥ . = 0,09, wspdtczynnika
ksztattu korzeniaRépps = 0,07 oraz wierzchotkowego aka staka korzenia
Rsavma = 0,07. Analiza modeli uwzgldniajacych zalenasé sity wyciagania korzeni
w badaniach przyayciu urzidzenia ecznego wykazata wptyw dtugoi maksymalnej
buraka [vax) oraz diugéci korzenia w glebie Lg). Wspodtczynnik determinacii
oshgat wartdci odpowiednioRyax = 0,530razR g = 0,55 Wyniki przeprowadzo-
nych analiz pozwolity na sformutowanie regmtjacych wnioskow:

1. Srednia warté¢ sity potrzebnej do wyapniecia korzenia z gleby w przepro-

wadzonym eksperymencie zegkoscia 0,23 [ms] wynosita 699,5 [N] przy
odchyleniu standardowym 228,5 [N], a w badaniach z zastosowaniem urz
dzenia z nagdem rcznym 519,3[N].

. W obu typach eksperymentéw, nagkszy wptyw na maksymainsite wycia-
gania nie podkopanych burakéw miata maksymalna déugorzenia Lyax),

dla ktérej wspoitczynnik korelacji w kwadracie qrgiat wartosci odpowiednio:

R? = 0,65 oraz R= 0,53.

Stwierdzono korelacje portdzy maksymals sita wyciagania i zmiennymi
posrednimi: diugdcia buraka w glebiel(s), wspotczynnikiem ksztattu ¢-Dg ™),
wierzchotkowym litem staka korzenia GAMMA) oraz masg buraka wraz

z przywierajca do powierzchni warstagleby, dla ktérych wspoétczynniki de-
terminacji wynosz kolejno: Rig = 0,63, Rgpns = 0,58, Rsauma = 0,58.
R2MZG = 0,31

Srednia warté¢ sity oddziatywania lemiesza i korzenia w glebie w warunkach
przeprowadzonego eksperymentu wynosita 713,1 [N] przy odchyleniu stan-
dardowym 180,4 [N].

195



Krzysztof Gotacki, Pawet Kotodziej

5. Stwierdzono istotm korelacg pomidzy sikh wzajemnego oddziatywania na-
rzedzia i buraka a maskorzenia po oczyszczeniu z przywiedj warstwy
gleby Mgo), przy wspotczynniku determinadfygs = 0,54

6. Nie zaobserwowano korelacji pogdizy poziona sita oddzialywania nakgizia
i buraka a: maksymadrérednia, maksymaln dtugascia korzenia jak rownig
srednic buraka na poziomie gleby.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF SUGAR BEET ROOT
GEOMETRICAL FEATURES ON THE INTERACTING FORCE
IN SHARE-BEET ROOT-SOIL SYSTEM

Summary

Special stands were used to carry out experiments of measudagt@n force of
a root while pulling it out of the soil. Investigations proved the cdiogldetween
the pulling-out-force and the following features of the root: maximemgth, mass
together with layer of the soil sticking to the root. The pullirmut— force is also
significantly influenced by the root length in the soil, shape caoefficand the
apex angle of the root cone. Horizontal reaction force of the root deparitie

sugar beet mass after clearing the root of the soil.

Key words: sugar beet root, geometrical feature, interaction force, lifting process
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