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Instytut Mechanizacji Rolnictwa w Lublinie 

Podniesienie stopnia mechanizacji zbioru i omłotu nasion fasoli szparagowej 

oraz związane z tym niebezpieczeństwo wzrostu ich uszkodzeń wymaga podjęcia stu

diów nad różnymi w tym zakresie problemami. Obejmować one powinny przede wszyst

kim określenie podstawowych właściwości fizycznych strąków i nasion fasoli, a w 
ich obszarze odporności nasion na powstawanie uszkodzer'1 pod działaniem różnych 

obciążeń mechanicznych, czynniki warunkujące ich zmienność oraz skutki biologicz

ne, jakie one w nich wywołuję [l, 2, 3]. 

Poznanie tych zagadnień ma istotne znaczenie umożliwiające: 

- ocenę odmian z punktu widzen~a wrażliwości nasion na powstawanie uszkodzeń 

mechanicznych podczas ich zbioru i pozbiorowej obróbki, 

- wyznaczenie optymalnego terminu zbioru, tj. przedziału wilgotności, w którym 

odporność nasion na powstawanie uszkodzeń będzie najwyższa [l, 2, 3, 5]. Ponadto 

wyniki tych badań stanowić mogę podstawę do określania parametrów konstrukcyjnych 
i roboczych maszyn, występujących 1~ procesie pozyskiwania i uszlachetniania na

sion . 

Poznanie więc tych zagadnień stanowiło cel niniejszych badań, których zakres 

obejmował: 

- określenie odporności nasion wybranych odmian fasoli szparagowej, tj. Asta, 
Valja i Złota Saxa, na powstawanie uszkodzeń przy różnych prędkościach działania 

obciążeń mechanicznych, 

- określenie optymalnego przedziału wilgotności, w którym odporność nasion na 

powstawanie uszkodzeń będzie najwyższa. 

Metodyka i warunki badań 

Uwzględniając cel i obiekt badań, założono pomiary prowadzić na stanowisku sy

mulującym jedno z głównych obciążeń występujących w zespole młócącym, tj. "uderze-
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nie", działajęce na nasiona z różnymi prędkościami, w zakresie od kilku do kilku

dziesięciu m · s-l W celu uproszczenia analizy i zmniejszenia pracochłonności po

miarów założono, że badania prowadzone będę w oparciu o próbkę zbiorowę . 
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Rys. 1. Schemat budowy stanowiska pomiarowego: 1 - stożek tłumięcy odbicia na
sion , 2 - wał napędowy, 3 - pierścień uderzeniowy, 4 - ruchome dno, 5 - wyrzutnik 
odśrodkowy, 6 - przeźroczysta pokrywa, 7 - wsyp nasion, B - dźwignia do otwiera
nia dna, 9 - pulsator elektromagnetyczny, 10 - częstościomierz cyfrowy (obroto
mierz ) , 11 - autotransformator, 12 - podstawa stanowiska, 13 - silnik elektryczny 

Opierajęc się o powyższe założenia oraz literaturę [3, 4, 5), opracowano kon

strukcję stanowiska pomiarowego. Zasada obciężania próbki na tym stanowisku pole

ga na wydalaniu nasion z wirujęcego z odpowiednię prędkościę wyrzutnika odśrod

kowego (rys. 1). Następuje to na skutek otwarcia ruchomego dna, wskutek czego 

uwalniane nasiona zderzaję się z powierzchnię stalowego pierścienia 

a tym samym ulegaję uszkadzaniom. 

oporowego, 

W celu okreś]ania, czy i w jakim stopniu prędkość obwodowa wyrzutnika powię

zana jest z prędkościę uderzeń nasion o przeszkorlę, posłużono się technikę zdjęć 

szybkich. W tym celu wykorzystano kamerę do szybkich zdjęć Hyspeed, za pomocę któ-

r ej na taśmi e filmowej czarno-białej, 16 mm, za r ejestrowano te pr ocesy dla pięciu 
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prędkości działania obciążenia . Stosowano prędkość przesuwu taśmy 700 kl. s- 1 .Ana

lizę treści filmu prowadzono przy wykorzystaniu projektora do analiz typu 
SPECTO MK III. 

Analiza rzeczywistych torów lotu nasion między wyrzutnikiem a przeszkodę wy

znaczonych na podstawie treści filmu wykazała, że prędkość uderzeniowa nasion 

jest w przybliżeniu równa prędkości obwodowej środków ciężkości nasion wirujęcych 

w wyrzutniku . Na podstawie geometrii wyrzutnika oraz badanych nasion stwierdzono, 

że średni promień ich wirowania wynosi 0,055 m. Opierając się na tym parametrze 

określono prędkość obwodową nasion wirujących w wyrzutniku, a tym samym i uderze
niową nasion o przeszkodę . 

Badania prowadzono w zakresie sześciu prędkości działania obciężenia w grani

cach 17,3 do 34,4 m · s-l i siedmiu wilgotności nasion w przedziale 16 do 28%. 

Do pomiarów pobierano ręcznie wyłuskane ze stręków próbki 100 nasion,w trzech 

powtórzeniach. Z uwagi na to, że podczas obciążania całej próbki, tj. 100 nasion, 

dochodziło do wzajemnego ich odbijania się, co również wykazała analiza treści 

filmu; każdę z nich dzielono na cztery mniejsze po 25 sztuk, które kolejno zysy

pywano do wyrzutnika i obciążano. Do analizy uszkodzeń brano całę próbkę, tj. 4 x 

x 25 nasion . W ten sposób postępowano przy każdej prędkości działania obciążenia 

i poziomie wilgotności badanych nasion. 

Dla każdej próbki po pomiarze wyznaczano liczbę nasion z makro- i mikrouszko

dzeniami. Te ostatnie określano metodę indygo-karminową (bezpośrednio po pomia

rze), licząc nasiona z wybarwionymi na niebiesko mikropęknięciami. Otrzymane wy

niki analizowano statystycznie, opierając się na modelu potrójnej ortogonalnej 

klasyfikacji krzyżowej. Z uwagi na to, że makrouszkodzenia występowały tylko przy 

określonych poziomach wilgotności i prędkości działania obciążenia jako wskaźni

ki odporności nasion, przyjęto: 

- liczbę nasion z mikrouszkodzeniami (%), 
- liczbę nasion uszkodzonych łącznie (makro+ mikro) (%) . 

Wyniki badań przedstawiono w postaci wykresów przestrzennych. 

Wyniki i analiza badań 

Przeprowadzone pomiary pozwoliły na określenie odporności nasion badanych od

mian fasoli szparagowej na powstawanie uszkodzeń powodowanych uderzeniem, działa

jącym z różnymi prędkościami, dla różnych poziomów ich wilgotności. 

Analiza statystyczna pierwszego wskaźnika odporności, tj. liczby nasion z 

mikrouszkodzeniami, wykazała, że wszystkie czynniki (wilgotność, prędkość działa

nia obciążenia i odmiany) maję istotny wpływ na jego wartość, przy czym najwięk

szy wpływ maję odmiany. Świadczy to o dużym zróżnicowaniu odmianowym badanych na

sion z punktu widzenia ich odporności na powstawanie uszkodzeń. Drugim istotnym 
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Rys. 2. Wpływ prędkości działania obciężenia i wilgotności na liczbę nasion z 
mikrouszkodzeniami 

czynnikiem jest prędkość działania obciężenia. Opierajęc się na przedziałach 

ufności stwierdzono, że zmienność tego wskaźnika dla odmian może dochodzić do 

18,5%, a dla prędkości działania obciężenia do 12,5%. Z punktu widzenia wartości 

tego wskaźnika najmniej odporne okazały się nasiona odmiany Valja (23,3%), najko

rzystniejsze natomiast nasiona odmiany Złota Saxa (7,22%) nasion uszkodzonych, 

średnio dla całego zakresu badań (rys . 2). Najniższę liczbę mikrouszkodzeń stwier

dzono dla wszystkich odmian w zakresie wilgotności 22-24%. 

Podohne zależności otrzymano z analizy drugiego wskaźnika, tj. liczhy nasion 

uszkodzonych łęcznie (makro+ mikro). W tym przypadku również największy wpływ na 
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liczbę nasion uszkodzonych łącznie maję odmiany, a następnie prędkość działania 

obciążenia . Należy jednak podkreślić, że z czynników interakcyjnych największy 

wpływ na liczbę nasion uszkodzonych łącznie maję int~rakcje wilgotności i odmian. 

Wynika z tego, że ta interakcja ma największy wpływ na liczbę nasion z makrouszko

dzeniami. 

35 

i 30 
E 
~ 25 
o 
~ 20 
o 
-~ 15 
N 

°l5 10 
.:,; 

:;i 5 
:::, 

l 3o 
E 25 
Q) 

11 20 
o 15 ·c: 
~ 10 
u 
~ 5 
N 
1/) 
:::, 

ASTA 

Rys. 3. Wpływ 

60 

55 

50 

~ ,45 

E 40 
Q) 

11 35 

-~ 30 
Q) 

{:l 25 

izo 
1/) 

:::, 15 

10 

5 

prędkości działania obciążenia i wilgotności na 
uszkodzonych (łącznie makro- i mikrouszkodzenia) 

liczbę nasion 

Analiza wyników wykazała też, że w miarę obniżania się wilgotności obciąża

nych nasion poniżej 28% liczba nasion uszkodzonych malała, ale do pewnego zakresu 

wilgotności, tj . 22-24%; po przekroczeniu tego zakresu następował ponowny jej 

wzrost (rys. 3). Ponadto stwierdzono, że w miarę obniżania wilgotności poniżej 

22% występuje zmiana charakteru uszkodzeń, tzn. maleje liczba nasion z mikrouszko-
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dzeniami, a pojaw1aJę się makrouszkodzenia (rys. 4) . Ich wielkość i charakter 
uzależniony jest od prędkości działania obciężenia . 
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Rys. 4. Wpływ prędkości działania obciężenia i wilgotności sa liczbę nasion z 
makrouszkodzeniami 

Porównujęc badane odmiany fasoli z punktu widzenia liczby nasion z uszkodze

niami makro- (rys. 4), należy podkreślić, że podobnie jak miało to miejsce w 

przypadku mikro-, najbardziej wrażliwe na powstawanie tego typu uszkodzeń sę na

siona odmiany Valja. Dla tej odmiany przy dynamicznym obciężaniu nasion o wilgot

ności 22% pierwsze makrouszkodzenia pojawiły się już przy prędkości działania ob

ciężenia 27 ,64 m · s-1 , gdy u pozostałych odmian dla tej samej wilgotności dopie

ro przy prędkości 34,55 m · s-1 . Dla nasion tej odmiany w miarę obniżania się ich 

wilnotności i wzrostu prędkości działania obciężenia stwierdzono gwałtowny wzrost 
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uszkodzeń. W skrajnym przypadku, tj. wilgotności 16% i prędkości 34,55 m. s-1, od

porność jej nasion na powstawanie uszkodzeń była około trzykrotnie niższa od po
zostałych odmian. W trakcie badań również stwierdzono,że charakter i lokalizacja 
uszkodzeń uzależnione sę również od wilgotności nasion. Przy wyższych wilgotnoś

ciach (22-28%) najczęściej występującymi uszkodzeniami sę mikropęknięcia okrywy 

nasiennej zlokalizowane w grzbietowej części linii podziału lub od strony zarod
ka. Rzadziej spotyka się mikropęknięcia na bocznych powierzchniach nasion. Ten 

charakter uszkodzeń występuje jedynie przy wyższych prędkościach działania obcią

żenia, natomiast przy obciążeniu nasion suchszych, tj. wilgotności poniżej 22%, 
mikrouszkodzenia przechodzę w makrouszkodzenia, charakteryzujące się pęknięciami 

w płaszczytnie podziału, połówkowaniem, a przy wyższych prędkościach działania ob

ciążenia - zupełnym niszczeniem nasion. 

Wnioski 

1. Wrażliwość nasion na powstawanie uszkodzeń pod działaniem obciążeń dyna

micznych jest uwarunkowana ich cechami odmianowymi, natomiast wielkość i ich cha

rakter wilgotnością i prędkością działania obciążenia. 
2. Z punktu widzenia uszkadzalności nasion w warunkach działania obciążeń dy

namicznych najmniej odporne okazały się nasiona odmiany Valja (29,4%), najkorzyst

niejsze - nasiona odmiany Złota Saxa (8,4% nasion uszkodzonych, średnio dla całe

go zakresu badań). 

3. Najwyższą odporność na powstawanie uszkodzeń w warunkach działania obcią

żeń dynamicznych maję nasiona badanych odmian w przedziale wilgotności 22-24%. 

4. W miarę wzrostu prędkości działania obciążenia i obniżania się wilgotności 

badanych nasion następuje zmiana charakteru uszkodzeń. I tak przy wilgotności 22% 
i prędkości działania obciążenia 24,1 m · s-l pojawiają się pierwsze makrouszkodze

nia, które w miarę obniżania wilgotności i wzrostu prędkości działania obciążenia 

przechodzc;! w 11 połówkowanie" nasion, a następnie w ich rozbijanie. 

5. Z uwagi na niską odporność nasion na powstawanie uszkodzeń pod wpływem ude

rzenia, prędkości działania obciężeń występujc;!cych w maszynach do zbioru i omło
-1 tu nasion badanych odmian fasoli powinny być znacznie niższe niż 17, 27 m • s 

6. Oceniając jakość pracy stanowiska badawczego należy podkreślić, że możli

wość prowadzenia masowych pomiarów i uproszczonej analizy ich wyników oraz sze

roki zakres prędkości działania obciążenia wskazuje;! na pełną przydatność tego sta

nowiska do badań porównawczych odporności nasion fasoli na powstawanie uszkodzeń 

w warunkach działania obcic;!żeń dynamicznych. 
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<I?. BeraBOBCKH 

BJIHSIHHE ,!UiHAMW-łECKHX HAI'PY30K HA IlOBPEIK,IJ,EllliH CEMRH ~ACOJIH 

P e 3 10 M e 

CoOTBeTCTBytO~He HCCneĄOB8RHR D03BOnBnH o~eRBTb BOCDpHaMqHBOCTb 
ceMRH B~6p8RHNX copTOB cnapKeBott ~acona K MexeRHqecKBM DOBpeKĄ8RHJDI 
B ycnoBBRX pa3HOtt CKOpOCTH ĄettcTBRR Harpy3KB. 0AHOBpeMeRRO YCT8HOB
neBa 3aaąHTenbHaR copToBaa AB~epeHIUl&IUIR accne.zcreM~ ceMRH c Toąxa 
3peHHR HX YCToląHBOCTH K MeXaHBqecKllll noape&AeHHRM. Haaueuee ycTol
qaBHMH oKa3anacb ceueHa ~aconB copTa Bana (29,4%), a Baa6onee ycTol
qHBNMH - ceMeHa COpTa 3noTa Cuca (8,4% noBpex.J{8HH~ ceMRH B cpeĄReM 
AnR Bcero o6~eMa HCCJteAOB8HHtt). 

Ha OCHOB8HBH XOA8 B3MeHqHBOCTH BocnpeaMqBBOCTH ceMRH K B03HHIC8-
HBIO DOBpex.J{eHBI DOA BnBRRBeM B3M8H8HHA CKOpOCTB, ĄettCTBHH aarpy3KB 
H BnaKHOCTH accne.zcreM~ ceMJ'IH ycT&HOBneHo, qTQ OOTHM8nbH8S ana.
HOCTb, Ąns KOTOpott ycToffqHBOCTb ceMRH K noBpeJt,IteHHRM cauaa BNCOKas 
nellHT B npeĄenax 21-24%, TOrĄa K8K CKOpOCTH ĄettCTBHR Harpy30K BN
CTynam~He B M8mHR8X no yOopKe H o6wonoTy GTOI KynbTypN AOU:HY Ćl:ffb 
rop83AO HH•e CKOPOCTH 17,27 M/CeK. 

F. Bieganowski 

EFFECT OF DYNAMICAL LOADS ON BEAN SEE• INJURIES 

S u m m a r y 

The respective investigations allowed to estimate the susceptibility of seeds 
of the selected asparagus bean varieties to mechanical injuries under conditions 
of various load effect speed . At the same time a great varietal differentiation 
of seeds from the viewpoint of their resistance to mechanical injuries has been 
found . The least resistant appeared to be seeds of the Valja variety (29 .4%), the 
most resistant - seeds of the Złota Saxa variety (on the average, 8 .4% of inju
red seeds for the whole period of investigations) . 

On the basis of variable susceptibility of seeds to injuries under the effect 
of ct1anging load effect speed and humidi ty of the seeds tested i t has been proved 
U1at the optimal humidity range of seeds at which their resistance to injuries is 
the highest, varies within 22-24%, while the load effect speeds occurring in ma
chines for harvest and thrashing of this crop should be much lower than 

-1 17 . 27 m . s . 


