Inzynieria Rolnicza 6/2005

Zdzistaw Kaliniewicz, Tadeusz Rawa
Uniwersytet Warniisko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Maszyn Roboczych i Proceséw Separaciji

ANALIZA ZWI AZKOW MASY | PODSTAWOWYCH WYMIAROW
ZIAREN GRYKI | SEGMENTOW £USZCZYN
RZODKWI SWIRZEPY

Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyk wyniki pomiaréw grubéci, szerokéci

i dlugosci oraz masy ziaren gryki i tuszczyn rzodkéwiirzepy. Okrélono
zwiazek korelacyjny i matematyczny ¢dizy przygtymi cechami. Uzyskano
réwnania, ktére mma wykorzysta zaréwno do budowy matematycznych
modeli ziaren gryki i segmentow tuszczyn rzodkwirzepy, jak i matema-
tycznych modeli proceséw rozdzielczych.

Stowa kluczowe gryka, segmenty tuszczyn rzodkwéwirzepy, wymiary,
masa, wspotzaimaosci cech

Wykaz oznaczé

a, a8, —grubd¢ ziarna gryki i segmentu tuszczyny rzodkémiirzepy, [mm],
b, b, —szeroké ziarna gryki i segmentu tuszczyny rzodkmiirzepy, [mm],
c,, ¢, —dtugac¢ ziarna gryki i segmentu tuszczyn rzodlémiirzepy, [mm],

d — zalaony bhd szacunku wielkgei cechy, [mm] lub [mg],

m , m, — masa ziarna gryki i segmentu tuszczyny rzodkwizepy, [mg],

n — niezledna liczba powt6rzepomiardw,

n, — przygta liczba powtdrzé pomiardw,

t, — warta¢ rozktadu t-Studenta dla wspétczynnika ufciol - a =095,
X, S —warta¢ srednia i odchylenie standardowe, [mm] lub [mg],

X..  — minimalna wart& cechy, [mm] lub [mg],

X — Maksymalna wargé cechy, [mm] lub [mg],

X2,  —obliczona wartg statystyki,

2

Xo — odczytana z tablic wad®statystyki dla poziomu istotdoi a=0,05.
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Wstep

Materiat poomtotowy gryki zawiera niekiedy: % tuszczyn rzodkwswirzepy,

ktore wéréd zanieczyszcremogy stanowé nawet 80%. Pomimo #hic w ksztat-
cie tych dwoch podstawowych sktadnikéw mieszaniny — ziarno grykdjorania-

sty orzeszek, ktdry w przekroju poprzecznymzy jest do tréjkta réwnobocz-
nego, a segment tuszczyny rzodkwirzepy to czs¢ owocu o ksztalcie zkionym

do walca lub baryiki — jak detl wystpuja dwze trudndci z ich rozdzieleniem
w procesach czyszczenia ziarna gryki.

W stosowanych technologiach czyszczenia gryki mieszanina z&ajest rozdzie-
lana najczsciej ze wzgédu na cechy geometryczne, aerodynamiczne, mechanicz-
ne oraz maswiasciwa [Kaliniewicz 2000; Rawa 1992; Semczyszyn, Fornal 1990].
Do posortowania materiatu i wydzielenia zanieczyszomgkorzystywane s za-
réwno proste (przesiewacze sitowe, sortownice, rozdzielacze pneznmatyryje-

ry), jak i ztazone maszyny rozdzielge (wialnie, pneumatyczne stoty sortowni-
cze, separatory wibracyjno-pneumatyczne, czyszczalniorm). Ich parametry
robocze g dobierane najeZciej intuicyjnie, a kolejn&t stosowania odpowiedniej
maszyny w procesie technologicznym jest ustalana ragiad i bkdow.

Poprawe skutecznéci czyszczenia mieszaniny ziaren gryki i tuszczyn rzodkwi
swirzepy naley wiazat migdzy innymi z poznaniem cech rozdzielanych sktadni-
kéw, z uwzgkdnieniem ich réanego ksztattu. Dla odpowiedniego zaplanowania
procesu rozdzielczego konieczna jestzéalkznajomé¢ wspoétzalenosci miedzy
wykorzystywanymi cechami rozdzielczymi, gdkolejna¢ stosowania maszyn
czyszcacych wptywa na uzysk i czystd nasion gatunku podstawowego.

Celem pracy jest okfenie zwihzku zarowno midzy trzema podstawowymi wy-
miarami (dtugdcia, szerokécia i grubccia), jak i mag dwoch odbiegacych od
siebie ksztattem jednostek nasiennych: ziaren gryki i tuszczyn rzgdkvzepy.

Metodyka

Materiat badawczy stanowity ziarna gryki odmiany Emka insegty tuszczyn
rzodkwi $wirzepy, pobrane z masy plonu przed czyszczeniem w Pebeatsitwie
Przetworstwa Zhmwego ,PZZ” Boliiski w Szczytnie, ktérych wilgotr$o
wzgledna wynosita odpowiednio 12,8 i 12,6%. Z obydwu frakcji gatunkowych
wybrano losowo po 300 ziaren gryki i segmentow tuszczyn rzoélkwzepy. Dla
kazdego z nich wyznaczono diugp szerokéc, gruba¢ i mas jednostkow.
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Do pomiaru cech geometrycznych ziaren i tuszczyn wykorzystanooshitp
warsztatowy MWM 2325 zéruba mikrometryczm o doktadnéci 0,01 mm, a do
wyznaczenia ich masy — wadaboratoryjm WA-31 z dokladnécia 0,1 mg. Li-
czebnagé¢ ziaren lub segmentéw tuszczyn w probce iaved za wystarczaga
o ile spetnione byly dla wszystkich mierzonych cech dwa warunkinGe&5]:
— nieztkedna liczba pomiaréw obliczona przy zatmnym bkdzie szacunkd
t2 [B°
n= "d2
jest mniejsza od przgfiej liczby powtérzé pomiaréwn,,
—  rozktad empiryczny danej cechy wykazuje §eisvosci rozktadu normalnego
lub logarytmiczno-normalnego.

Pojedynczy pomiar wykonywano tak samo dla ziaren gryki jak iudlzczyn rzod-
kwi swirzepy. Pomiar rozpoczynano od umieszczenia wylosowanego ziarna lub
luszczyny na szalce wagi, kigdrednio co 25 pomiaréw zerowano oraz sprawdza-
no poprawnét wskaza odwaznikami wzorcowymi. Po wyznaczeniu masy ziarna
lub luszczyny umieszczano je na posmarowanej smarem piytce kaRrgs
odczytupc ich wymiary w spos6b opisany w pracy [Kaliniewicz, Rawa 2001].
Dane z pomiaréw opracowano statystycznie pegiciu pakietu programoéw staty-
stycznych ,Winstat” i ,Statistica”. W pierwszej kolejfw okreslono postaci
rozktadow, a nasgpnie obliczono wspétczynniki korelacji pogdizy badanymi
cechami i za pomacanalizy regresji jednej zmiennej oraz analizy regresgilwvi
zmiennych z procedarkrokows eliminacji zmiennych nieistotnych na poziomie
a =005, wyznaczono odpowiednie wspotzatesci. W analizie tej wykorzysty-
wano wielomian jednej zmiennejapégo stopnia i wielomian wielu zmiennych
stopnia drugiego.

Wyniki badan

Charakterysty& statystycza wymiarO6w oraz masy ziaren gryki i segmentéw tusz-
czyn rzodkwi swirzepy przedstawiono w tabeli 1. Wyniki testy’-Pearsona

wskazuj, ze na poziomie istotrgai 0,05 nie ma podstaw (poza grdbia, szero-
koscia i mas jednostkowy tuszczyn rzodkwiwirzepy) do odrzucenia hipotezie
rozktady empiryczne ssrozktadami normalnymi. Pozostale rozktady wykazuj
cechy rozktadu logarytmiczno-normalnego. Zxki korelacyjne midzy wszyst-
kimi czterema badanymi cechami dla ziaren gryki oraz hyseczodkwiswirzepy
sa statystycznie istotne ma przgym poziomie istotnéci a =0,05 (tab. 2). Naj-
bardziej skorelowane ze spla szeroké¢ i grubd¢ obydwu rodzajow cstek.
Natomiast najmniej skorelowane, aczkolwiek statystyczna¢nist, & masa i diu-
gos¢ ziaren gryki oraz szerokéi diugas¢ segmentdw tuszczyn rzodkéivirzepy.
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Tabela 1. Parametry statystyczne rozkladoéw wymiaréw oraz masy ziarkin gry
i segmentow tuszczyn rzodkimiirzepy

Table 1. Statistical parameters of distribution of dimensions and mass of buck-
wheat and wild radish segments

Gatunek| Cecha| X, | X X S d n N | X3 X2
a |270| 432| 351 0,307 0,1 | 36 4,649 7815
ziama | B |286| 491| 389 031201 | 37 so0 | 1374 7815
gyki | ¢ |407| 7,29| 584 0503 0,1 | 97 5281 7,815
m | 70| 358| 229 520 10/ 104 5611 9,488
a,* [207| 528| 341 0574 0,1 | 127 1,777 5,999
Segment
luszczyn| D* | 2.50| 554 | 3,60 0573 0,1 | 126 a0 | 2327 5:999
rzodkwi | ¢ |365| 7,71| 544 0,746 0,1 | 214 2,214 7,815
swirzepy
m* | 45| 39,5| 148 6,63 1,0 169 5173 | 7,815

* — parametry cechy dla rozktadu logarytmiczno-naimego

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji wymiaréw oraz masy ziaren grylgmestow
tuszczyn rzodkwiwirzepy

Table 2. Correlation coefficients of dimensions and mass of buckwheat and wild
radish segments

Ziarna gryki Segmenty tuszczyn rzodkémiirzepy
Cecha Cecha
& | b e Mmoo & | B G| m

fizycznag
a 1,000 | 0,814, 0,339 0,578 4, 1,000 | 0,937| 0,282 0,744

b, 0,814 | 1,000, 0,413 0,545 b, 0,937 | 1,000, 0,282 0,74
C, 0,339 | 0,413 1,000 0,33 C, 0,282 | 0,282 1,000 0,45
m, 0,573 | 0,545/ 0,335 1,000 m, 0,744 | 0,743| 0,454 1,00

S e " A~

Wartas¢ krytyczna wspotczynnika korelacji — 0,113

Zwiazek dwoch najbardziej skorelowanych cech — géabioszerokdci — zaréwno
ziaren gryki, jak i segmentéw tuszczyn rzodkwirzepy mana opisé wielomia-
nami pierwszego stopnia (tab. 3irys. 1).
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Tabela 3. Réwnania jednej zmiennej opisej zwigzek m¢dzy wymiarami oraz
masy ziaren gryki i tuszczyn rzodkwivirzepy

Table 3. Equations of regression for single variable described relation d&etwe

dimensions and mass of buckwheat and wild radish seeds

Procent |Odchylere
Gatunek Réwnanie wyjasnionej | standardow
zmienndgci reszt
a, =0,799%, +0,3983 66,23 0,178
a, =0,0020c] +31003 11,69 0,288
a, =0,0338m + 2,7366 32,88 0,251
b, =08280a, + 09851 66,23 0,181
b, =0,2565¢, + 2,3946 17,09 0,284
Ziarna | =0,0327m, +31432 29,69 0,262
gryki ¢, =13572a, —0,00108; +1,6382 12,67 0,471
¢, = 253965, — 5946407 +0471%° -306862| 19,13 0,454
¢, =00324m + 50995 11,22 0,474
m, =19,7181a, -111964 32,88 4,258
m =9,076%, —12,4019 29,69 4,358
m, =0,0006c] +18,7509 11,83 4,880
a, =0893%, +01861 87,73 0,169
a, =0,0169c; +29248 8,11 0,462
a, =0,0541Im, + 25550 55,31 0,322
b, =09815a, +0,2628 87,73 0,177
b, =0,0021c] +3,2841 7,72 0,485
Segment
tuszczyn| b, =0,0566m, +2,7135 55,17 0,338
rzodkwi | ¢, =0435%, +39253 7,95 0,715
SWITZEPY! ¢ = 005212 + 4,7208 7,24 0,718
¢, =0,0511m, + 45939 20,66 0,664
m, =10,2215a, 188900 55,31 4,430
m, =9,7418, -191861 55,17 4,437
m, = 4,0401c, —5,7320 20,66 5,903
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Wspotzataas¢ szerokéci b i gruboci a dla: 1 — ziaren gryki,

2 — segmentéw tuszczyn rzodkwirzepy

Interdependence of width seedsnld their thickness a for: 1 — buckwheat,
2 — wild radish segments

W pierwszym przypadku, dotyazym ziaren gryki, procent wy§aionej zmienno-
ci wyniést ok. 66, a w przypadku drugim, dotgcgm segmentéw tuszczyn rzod-
kwi swirzepy — ok. 88Swiadczy to,ze ksztatt przekroju poprzecznego ziaren ga-
tunku podstawowego, tj. ziaren gryki, ztany do tréjkta rownobocznego i ksztat
przekroju poprzecznego gatunku zanieczyszacego, tj. segmentow tuszczyn
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rzodkwi swirzepy, zblzony do kota, jest praktycznie zachowany w catym zakresie
ich wymiarow i masy. Powygze potwierdzaj rOwnania opisujce mas ziaren
gryki i segmentow tuszczyn rzodkwéwirzepy (tab. 3), dla ktérych procent wyja-
$nionej zmiennéci wyniést odpowiednio od ok. 30 do 33 i ok. 55. Silny azek
omawianych wyej cech mae by wykorzystany w modelowaniu geometrii ele-
mentu rozdzielajcego maszyny czyszazej oraz w modelowaniu samego procesu
czyszczenia ziarna gryki.

Dlugos¢ ziaren gryki i segmentow tuszczyn rzodkémiirzepy, jako najmniej sko-
relowana z pozostatymi trzema analizowanymi cechami, w modelavocesu
rozdzielczego &dzie miata ograniczone zastosowanie. Potwiendizatake row-
nania sformutowane w postaci wielomianéw stopnia drugiego (tab. 4), agasu;j
wszystkie cztery analizowane cechy perygh materiatow. Widaz nich,ze dtu-
gos¢ jako najmniej skorelowana z pozostatymi cechami, bytla w treechsiem
przypadkéw wyeliminowana z rowhaw procedurze krokowej analizy regres;ji
wielu zmiennych.

Tabela 4. Réwnania wielu zmiennych opisgj zwigzek mgdzy wymiarami oraz
mas; ziaren gryki i tuszczyn rzodkwivirzepy

Table 4. Equations of multiple regression described relation between dimensions
and mass of buckwheat and wild radish seeds

Gatunek Réwnanie regresji krokowej

zmienndgci
Odchylenie
standardowe reszt

S |Procent wyjénionej

a, =0,700%, —0,0109m + 05335 ,
b, =0,7301a, + 00672, +0,0009c, [in, +08166 | 68,88 0,175

o
w
o
[
\I
N

Ziarna
gvki | ¢ =3398%, - 03644b% +0,0003¢ - 2,0085 20,12| 0,451
m, =095533, [b, + 038713, [&, +18358 35,53 | 4,180
a, =0,6704b, — 0,0006m’ +0,0083, [, +0,6831 | 88,51| 0,164
Segmenty "
luszczyn | b, =09055a, +0,0002m + 0,4622 88,22| 0,174
rzodkwi | ¢ =01032m, -00114a, [in, - 4,4123 21.82| 0,660
swirzepy

m, =80874c, -~ 052927 +1,2643a, [b, - 278513 | 63,73 | 4,004
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Whioski

1. Spdardd czterech analizowanych cech — masa, ditjggzerokec i grubaé —
ziaren gryki i segmentow tuszczyn rzodkswiirzepy najbardziej ze sqbsa
skorelowane, zar6wno u jednego, jak i drugiego gatunku, gtulszerokac.
Wspdtczynniki korelacji wynogszodpowiednio ok. 0,81 i 0,94. Zydek mk-
dzy tymi cechami mma opisé wielomianem stopnia pierwszego, przy kté-
rym procent wyjanionej zmiennéci dla ziaren gryki wynosi ok. 66, a dla
segmentéw tuszczyn rzodkéivirzepy — ok. 88.

2. Silny zwiazek grubdci i szerokdci ziaren gryki i segmentow tuszczyn rzod-
kwi swirzepy wskazujeze ksztalt przekroju poprzecznego obydwu gatunkow,
odpowiednio zbliony do tréjlata robwnobocznego i zlibny do kota — jest
praktycznie zachowany w catym ich zakresie wymiarowymsaongm. A za-
tem stalé¢ ksztattu przekroju poprzecznego ziaren i tuszczyn obydwu gatun-
kow maze by wykorzystana w modelowaniu procesu czyszczenia ziarna
gryki, uwzgkdniajacego réwnie modelowanie geometrii elementu rozdziela-

jacego maszyny czyszazej.
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ANALYSIS OF RELATIONSHIPS BETWEN MASS AND BASIC
DIMENSIONS BUCKWHEAT AND WILD RADISH SEGMENTS

Summary

The methodology and results of measurements of thickness, width aridl dsng
well as mass of buckwheat and wild radish seeds in work weredited.
Between received features, the correlation and mathematlatibnehips were
qualified. The obtained equations can be used to building of mathematidalsm
of buckwheat and wild radish segments seeds as well as to thenmagical mod-
elling of cleaning processes.

Key words: buckwheat, wild radish segments, dimensions, mass correlation
of features
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