Acta Agrophysica, 2006, 8(4), 863-870

OCENA PRZYDATNGSCI FOTOELEKTRYCZNEGO SEPARATORA
DO SORTOWANIA NASION GROCHURISUM SATIVUM..)

Stanistaw Konopka, Dariusz Choszcz

Katedra Maszyn Roboczych i Proceséw Separacji, Braytet Warnmisko-Mazurski
ul. Oczapowskiego 11, 10-736 Olsztyn
e-mail: stanislaw.konopka@uwm.edu.pl

Streszczenie. Przedstawiono wyniki b@dskutecznéci rozdzielania nasion grochu
zdrowych i poraonych chorobami oraz szkodnikami przy wykorzystdotoelektrycznego separa-
tora. Uzyskano wysakskuteczné¢ wydzielania porzonych nasion, wynogza okoto 97%, przy
stratach nasion zdrowych nie przekragzggh 1%. Wyznaczono zaieosci regresyjne opisage
skuteczné¢ wydzielania nasion poranych i straty nasion zdrowych odegkosci przesuwu temy
separatora.
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WSTEP

Stosowanie surowcOw odpowiaglaych okrdlonym standardom jest warun-
kiem uzyskania produktu o wysokiej jalod Spetnienie wymaggjakosciowych,
ktore zalea od przeznaczenia surowca i niejednokrotaidardzo wysokie, pro-
wadzi czsto do poszukiwania nowych metod w ich produkcji. Przykladem tego
moze byt wykorzystywanie fotoelektrycznych separatoréw do doktadnego czysz-
czenia i sortowania ptodéw rolnycha ®ne zazwyczaj aywane w procesach
rozdzielania obiektow (nasion), w ktorych za pomégpowych separatoréw nie
mozna osigna¢ zadowalajcych efektow [4,5,11]. Wykorzystywane w nich ted¢fni
oceny r@nic w barwie pozwalajnawet na wydzielenie z surowca sktadnikéwamaj
cych ,defekty” niewidzialne ludzkim okiema$®ne stosowane w czyszczeniu i sor-
towaniu np. wéni, orzeszkéw ziemnych, kawy, cytryn, pomidoréw, grochu. Jed-
nak, naswiecie jest niewiele firm specjalizgych s&¢ w produkcji tego typu
urzadzen [3,8,11]. Poza tym konstrukcje te skomplikowane, kosztowne, mato
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wydajne i wymagajce wykwalifikowanej obstugi, gdy czsto nieodzownym
wyposaeniem jest komputer z odpowiednim oprogramowaniem do rozpoznawa-
nia obiektow.

Niniejsza praca jest kontynuadpada dotyczcych wykorzystania do czysz-
czenia i sortowania ptodéw rolnych optoelektronicznego separatmajekto-
wanego i skonstruowanego w Katedrze Maszyn Roboczych i Procsdavacii
Uniwersytetu Warnfisko-Mazurskiego w Olsztynie [1,6].

Celem pracy jest ocena skutec&iaozdzielania zdrowych i uszkodzonych
biotycznie nasion grochu przy wykorzystaniu fotoelektrycznego separatora.

MATERIAL

Do ddwiadczér wykorzystano nasiona grochu siewnego odmiany Granit
udostpnione przez Spoékkz o. o. ,Polan — Krakowska Hodowla i Nasiennictwo
Ogrodnicze”. Paréi grochu (ok. 2,5 kg) rozdzielono manualnie na dwigsaiz
Jedn stanowity nasiona wizualnie zdrowes zhugy — poraone chorobami i szkod-
nikami (rys. 1). Nalgy podkréli¢, ze stopi@ poraenia nasion byt bardzo gy co
mogto wynika z faktu przechowywania ich w niewtwych warunkach, tzn. w ma-
gazynie, w ktérym byta zbyt wysoka temperaturalgetncs¢ [9].
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Rys. 1.Nasiona grochu potane chorobami i szkodnikami
Fig. 1. Pea seeds damaged by diseases and pests
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STANOWISKO BADAWCZE

Schemat ideowy fotoelektrycznego separatora przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2.Schemat ideowy fotoelektrycznego separatora: bzewnik nasion, 2 — fotokomorka,
3 —tama, 4 — dwignia sterowana elektromagnetycznie, 5 — elektgmea, 6 — zgarniacz usta-
wiajacy hasiona centralnie

Fig. 2. Schematic of photoelectric separator: 1 — feedpbgp2 — photocell, 3 — belt, 4 — lever
controlled electromagnetically, 5 — electromagfet,scraper positioning seeds centrally

Na bazie tej koncepcji w Katedrze Maszyn Roboczych i Proc&sparacii
Uniwersytetu Warnfisko-Mazurskiego wykonano laboratoryjny separator foto-
elektryczny, ktérego widok przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3.Stanowisko badawcze:-1przemiennik cgstotliwosci INVERTRON GMI-S13, 2- licznik
nasion LN-S-50 (dozownik), 3 zsyp, 4— zesp6t detekcji, 5 przektadnia pasowa negu tamy, 6
—silnik nagdowy, 7— analizator, 8-tasma transportugca obiekty, 9-rama, 10- podstawa

Fig. 3. Measurement station: 1 — frequency converter INVERN GMI-S 13, 2 — seeds counter
LN-S-50 (feeder), 3 — chute, 4 — detector, 5 — gééelt drive, 6 — driving engine, 7 — analyser; 8
belt with transported objects, 9 — frame, 10 — base
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Materiat przeznaczony do rozdzielania zasypywany jest do dozowRjka
z ktérego pojedyncze obiekty (nasiona) podawaneas tdme (8) separatora.
Tasma, wraz ze sktadnikami, przesuwa pod zespotem detekcji (4) zeplkoscia
regulowan za pomog przemiennika cmtotliwasci (1). Uklad detekcji barwy
obiektéw sktada siz zar6wki stosowanej w laparoskopach oraz fotodiodybifa-
ne od obiektu promienigévietine % odbierane przez fotodiedich natzenie jest
zréznicowane, w zaleosci od barwy obiektu, a sygnat ten zostaje zamignium
prad i odpowiednio zamplifikowany przez wzmacniacz wiograny w analizato-
rze (7). Wzmocniony pd jest przestany do zespolu separacji i gdygse tzw.
wartas¢ progows wywota wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu cewki
elektromagnesu tego zespotu, powadujuch dwigni separuicej, ktéra z kolei
spowoduje zsurcie obiektu ocenionego negatywnie do pojemnika na odpad.
Pozostate obiekty przemieszcgaje wraz z tdma i sa odbierane na kwu sepa-
ratora do podstawianego pojemnika.

Jak wykazano we wecgeiejszych badaniach [2], do podstawowych parame-
trow mapcych wplyw na przebieg procesu rozdzielania nalezas reakcji ukia-
du optoelektrycznegoT], odlegtaé miedzy kolejnymi obiektamilj, predkosé
przesuwu témy wraz z obiektami\(), czstas¢ podawania obiektow przez do-
zownik (4), odlegta¢ detektora od tamy rozdzielaczal(). Stwierdzono réwnig
ze pomedzy odlegtdcia miedzy kolejnymi obiektamilf, predkoscia przesuwu
tasmy (V) oraz czstdicia dozowania f) istniejescista wspotzalenos¢é orazze
parametry te ssdeterminowane przez czas reakcji uktadu optoelektryczriBgo (
Ustalono take, ze czas reakcji uktadu optoelektrycznedd gotrzebny do rozpo-
Zznania barwy obiektu i separacji sktadnika ocenionego negatyestisum cza-
sow: T, — okrelajacego bezwtadni@ zespotu detekcji oraZ, — charakteryzuaj
cego bezwladnig zespotu separacji. Pomiary czadQ) pozwolity okrgli¢ jego
srednh wartas¢, ktéra wynosi 5,6 s.

Natomiast ustalona empirycznie odlegtaletektora od tany rozdzielacza (wraz
z analizowanym obiektem) powinna wyno8iL mm.

METODYKA | TECHNIKA PROWADZENIA DOSWIADCZEN

Do oceny przydatnei separatora przygotowano probki, z ktérycheda
skladata si z 500 nasion grochu wizualnie zdrowych i 500 porgch choroba-
mi i szkodnikami.

Doswiadczenia rozpoczynano od ustalenia odpowiednigjkoéci tasmy se-
paratora w przedziale od 0,003 do 0,008’ mzmienianej co 0/40° mis*. Za-
kres ten ustalono na podstawie opisanych wspdiaadei parametréw technicz-
nych i eksploatacyjnych separatora, anapa wzgtdzie zapewnienie jak naj-
wickszej wydajnéci, przy stosunkowo diej precyzji rozdzielania. Naginie
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zasypywano przygotowarproblke do dozownika i rozpoczynano podawanie na-
sion na téme. Po przejciu wszystkich obiektow przez optoelektroniczny uktad
separujcy rozdzielacza, zliczano nasiona wydzielone do pojemnika na odpad,
dzielhc je na zdrowe i potmne. Poniewaw produkcie wysfpowaly nasiona
porazone, postanowiono go poddponownej operacji rozdzielania. Efekty roz-
dzielania oceniano na podstawie wyzhaczenia skutécizmgdzielania nasion
porazonych (7) i strat nasion zdrowycls], po kadym etapie sortowania, zgod-
nie z zalenosciami (1) oraz (2):
5
n .
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gdzie:
nyi — liczba poraonych nasion grochu wydzielonych do pojemnika na od-
pad po i-tym etapie sortowania (k = 1, 2),
N, = 500 — liczba potanych nasion grochu zawartych w probce przed
sortowaniem,
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gdzie:
n, — liczba zdrowych nasion grochu wydzielonych do pojemnika na odpad
po i-tym etapie sortowania (k = 1, 2),
n,. = 500 — liczba zdrowych nasion grochu zawartych w prébce przed sor-
towaniem.
Eksperyment dla danejqatkosci tasmy rozdzielacza powtarzano 3-krotnie.
W celu okrélenia wptywu pedkosci przesuwu tamy na skuteczrié wydzie-
lania nasion pot@nych i straty nasion zdrowych, wyniki badapracowano
statystycznie, przy wykorzystaniu pakietéw programow statgnych ,Statisti-
caPI”i ,WINSTAT". Stosowano procedury analizy regresji wielomianowejc
kowa redukcj stopnia wielomianu, przy poziomie istofisoa = 0,05 [7,10].

WYNIKI BADA N

Zestawienie rednionych wynikow skuteczgo wydzielania nasion pota-
nych (17) i strat nasion zdrowycltg) przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie frednionych wynikow skuteczdoi wydzielania nasion potanych (77)
i strat nasion zdrowyclg) w zaleznoici od pedkosci (V) przesuwu témy separatora

Table 1. Mean results of effectivenesg,X of damaged seeds separation and losSe®f( sound
seeds in dependence from spedddf belt feed

Skutecznéé wydzielania

Predkos¢ przesuwu t&my Straty nasion zdrowych nasion porzonych
Speed of belt feed Losses of sound seeds  Effectiveness of damaged seeds
V (msh o S (%) separation
i (%)
1-krotne sortowanie — Single sorting
3,0 1,74 27,00
3,5 2,46 44,14
4,0 0,46 73,86
4,5 0,40 68,86
5,0 1,14 40,54
5,5 4,00 34,40
6,0 3,66 19,66
2-krotne sortowanie — Sorting repeated twice

3,0 2,46 43,06
3,5 3,54 56,00
4,0 0,80 96,80
4,5 0,66 91,86
5,0 1,66 57,46
5,5 5,94 47,14
6,0 5,40 27,00

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow potwierdzapisane zabaosci
miedzy parametrami separatora. W pezyin do bada zakresie zmian pdkosci
ruchu témy, najlepsze efekty rozdzielania, tj. wygsaskuteczné wydzielania
nasion porazonych, przy stosunkowo niskich stratach nasion zdrowych odnoto-
wano w zakresie pdkosci od 0,004 do 0,0045 [BT. Jednake, uzyskanie wyso-
kiej precyzji podziatlu wymagato przeprowadzenia 2-krotnego sortiaweyni-
ka to z faktu,ze w stosowanym separatorze detekcji podlega tylko jednaastron
nasiona, a ich ut@nie (orientacja) nadmie jest losowe. Stochastyczne jest row-
niez rozmieszczenie i intensywfio przebarwié odpowiadajcych obecngci
szkodnika (choroby).

Doswiadczenia przeprowadzone przy pozostatycfukmsciach przesuwu ta-
smy wykazaty nisk precyzg separacji. W przypadku wolniejszego przesuwu
tasmy (w zakresie od 0,003 do 0,003%M dzwignia zespotu sepamgego wy-
konywata ruch ,zsuwagy nasiono”, gdy znajdowatoesono przed jej ramieniem
wygigtym réwnolegle do kierunku ruchustay. Dlatego teé nie nasipowato
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zsuwanie nasion, gdyta czs¢ ramienia dwigni nie trafiata doktadnie w obiekty
poddawane detekcji lub nggobwalo zsuwanie nasiona poprzedniego (zdrowego lub
porazonego). W przypadku grkosci wickszej od 0,0045 @' ruch dwigni nast-
powat, gdy nasiono znajdowala $§0za obszarem zsuwania go g i separacji
podlegato np. nasiono znajdog st na tamie za obiektem poddanym detekgciji.

Tabela 2.Rezultaty opracowania statystycznego wynikow hada
Table 2. Statistical analysis of investigation results

Oceny dopasowania funkcji regres;ji
Evaluation of regression
function fitting

F pP R S Ve

Rownanie regresji — Regression equations

N.=2393,2 — 2566,2 V + 994,42 162,7 \} + 9,5 V 48,9 0,000 0,911 7,27 14,88

S, =—-524,1+506,1V—178,1°# 27,1 V- 1,3 \} 217,2 0,000 0,979 0,23 13,14
N.=3724,1 -3815,1V + 14266\ 2272V} + 13,1\ 559 0,000 0,922 8,08 12,46
S,=—760,9 + 733,8 V — 257,8% 392 VP — 2,2 \} 198,7 0,000 0,977 0,35 13,46

F — warta¢ statystyki F-Snedecora — Snedecor value,

p(F) — prawdopodobiestwo przekroczenia obliczonej wadto statystyki F-Snedecora — probability
of exceeding of calculated F-Snedecor value,

R? — wspotczynnik determinacji — coefficient of detémation,

S — odchylenie standardowe reszt — standard dewiafithe residuals, %,

Ve — wspotczynnik zmienrigi losowej — coefficient of random changeability, %

Rezultaty analizy statystycznej wynikéw badprzedstawiono w tabeli 2.
Stwierdzono,ze spaéréd testowanych modeli funkcinajlepiej opisujca zale:-
nos¢ skutecznéci wydzielania nasion potanych i strat nasion zdrowych od
predkosci przesuwu tamy jest wielomian stopnia czwartego. Jako kryteria wybo-
ru postaci wielomianu przyto wartgci wspoétczynnikéw determinacji i zmienit
losowej oraz odchylenie standardowe reszt [10]. Dla wszystipracowanych
zaleznosci, wspotczynniki rowna regresji byly istotne, gdywarta¢ prawdopo-
dobieistwa przekroczenia obliczonej waitoF-Snedecora byta 18za od przyy-
tej wartgci poziomu istotnéci o = 0,05.

WNIOSKI

1. Uzyskana skuteczgé wydzielania porzonych chorobami i szkodnikami
nasion grochu, wynosza ok. 97%, przy stratach nasion zdrowych nie przekra-
czapcych 1%, potwierdza przydatiofotoelektrycznego separatora do rozdzie-
lania tego rodzaju materiatow.
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2. Osiagniecie wysokiej precyzji rozdzielania obiektéw o jednolitej barwi
od obiektéw z przebarwieniami w pojedynczej operacji w proponowaeypar a-
torze wymaga modyfikacji ukladu detekcji tak, abyziwa byta ocena barwy
jak najwikszej powierzchni analizowanego obiektu.

3. Dalsze prace zwkane z konstrukgjseparatora powinny dotyczypra-
cowania zespotu dozgego oraz zwikszenia wydajn€ci procesu rozdzielania.

PISMIENNICTWO

1. Choszcz D., Konopka S., Wierzbicki K.:Separator fotoelektryczny do czyszczenia mieszanin
nasiennych. Patent PL 191573 B1 z dn. 30.06.2006\0%&/06.

2. Choszcz D., Konopka S,. Wierzbicki K.:Wyniki bada wstpnych skuteczniai czyszczenia
nasion gryki w fotoelektrycznym separatorzezyimeria Rolnicza, 7(49), 17-22, 2003.

3. Grochowicz J.: Maszyny do czyszczenia i sortowania nasion. WyRl.LAblin, 1994.

4. Jadwisienczak K., Wierzbicki K.: Badanie jakéci czyszczenia nasion zielonego grochu
w zaktadzie przetwérczym. Acta Agrophysica, 2(H5270, 2003.

5. Jadwisieiczak K., Wierzbicki K.: Efektywna¢ procesu czyszczenia hasion grochu zielonego
przeznaczonego do przetworstwa. Materiaty Vlletlliynarodowej Konferencji Naukowej
pt.: "Teoretyczne i aplikacyjne problemyzymierii rolniczej w aspekcie przystosowania do
programoéw badawczych w UE”, AR Wroctaw — Polanichd, 177-181, 2002.

6. Konopka S., Choszcz D., Wierzbicki K.:Conception of a device for photoelectric sepamatio
of grain mixtures. Techn. Sc., No 3, 15-24, 2000.

7. Mikotajczak J.: Statystyka matematyczna z pakietem ,WINSTAT” na.GByd. UWM
w Olsztynie, 2001.

8. Pabis S., Pabis J.Technologia suszenia i czyszczenia nasion. PWRits¥éava, 1984.

9. Polowa uprawa warzyw. Opracowanie zbiorowe. Wydsia, Szczecin, 2000.

10. Statistica PIl. Podeznik uwzytkownika. Wyd. ,STATSOFT POLSKA” sp. z 0.0., Krak)1997.

11. Wierzbicki K., Choszcz D., Konopka S.:Analiza jakdci procesu rozdzielczego nasion grochu
siewnego Risum Sativunh..) w przedsgbiorstwie nasiennictwa ogrodniczego i szkotkarsivate-
rialy V Miedzynarodowego Sympozjum pt.: ,Efektywiidoeksploatacji systeméw technicznych”,
Olsztyn, 363-369, 1999.
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Abstract. The paper presents the results of inyatstins on the separation effectiveness of
sound and damaged by diseases and pests pea gaméats of a photoelectric separator. A high
level of effectiveness of damaged seeds separatam obtained, at ca. 97%, with sound seeds
losses below 1%. Relationships describing the &ffemess of damaged seeds separation and losses
of sound seeds in the function of belt feed speextdetermined.
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