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METODY MODELOWANIA ZBIORU BRYtL NASION®

W artykule przedstawiono dwie metody modelowania zbioru bryt nasion na przykiadzie nasion fasoli odmiany Aura. Zapropo-
nowane metody poddano weryfikacji. Parametrem testujgcym byla objetos¢ nasienia i bryly. Otrzymane na podstawie modelu
matematycznego wyniki objetosci modelu bryly nasienia fasoli porownano z objetoscig rzeczywistq okreslong eksperymentalnie.
Do badan wykorzystano nasiona odmiany Aura wyhodowang w 2003 roku w Zakiadzie Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego
Strugi k/Szymanowa. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan wykazata rozbieznos¢ miedzy wymiarami rzeczywistymi i
uzyskanymi z modelu matematycznego na poziomie od 0,07 % do 3,04 % .

Stowa kluczowe: nasiona fasoli, zbior bryt, objetos¢, model
matematyczny.

WSTEP

Cechy geometryczne nasion poddawanych dziataniu réz-
nych proceséw przetwdrczych sg istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na charakterystyke przestrzeni roboczej maszyn
i urzadzen. Podczas projektowania linii technologicznych
w przemysle przetwoérczym przydatne jest opracowanie mo-
deli matematycznych opisujacych ksztalt nasion.

W dostepne;j literaturze do opisu ksztattu nasion dla celow
projektowych wykorzystywano jako model wyj$ciowy kule
(ANDERS, 2001). LEWANDOWSKI (1998) i MIESZKAL-
SKI (1999) jako model nasienia bobiku zaproponowali elip-
soide. Ponadto MIESZKALSKI w pracach [5, 6, 7, 8, 9, 10]
przedstawit przekrdj owocow przy pomocy krzywych Beziera
oraz przekroj poprzeczny ziarna zb6z jako zmodyfikowang

Rys.1.  Przyrzad do pomiaru objetosci rzeczywistej nasion

fasoli.

konchoidg okregu. Przy pomocy obliczen wykonanych w opa-
rciu o program komputerowy Mathcad MIESZKALSKI [7, 8]
zmodyfikowat ksztatt kuli i zaproponowat model bryty jablka,
dyni, papryki, ogérka i innych owocéw. DROGOSZ, MAN-
KOWSKI [2] opracowali model nasienia tubinu przyjmujac
za ksztalt wyjsciowy trochoide.

CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie metody reprezentacji zbio-
ru nasion fasoli odmiany Aura za pomocg zbioru bryt.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto nasion fasoli odmiany Aura o liczebnosci
probki 100 sztuk. W pierwszej kolejnosci dokonano pomiar6w
wymiardw podstawowych nasion takich jak dlugos¢, szero-
kos$¢, grubos$¢ za pomocg suwmiarki elektronicznej MAUa-E
o bledzie wskazan 0,03mm. Nasiona fasoli mierzono w trzech
prostopadtych ptaszczyznach. Nastepnie przy uzyciu przyrza-
du do pomiaru objetosci pojedynczych nasion, przedstawio-
nego na rysunku 1, wyznaczono ich obj¢to$¢ rzeczywista.

W cylindrze napetnionym toluenem ustawiono ttok poprzez
umieszczenie jego blokady w takim potozeniu, aby wstep-
ny poziom cieczy utrzymywal si¢ na najnizszym wskazaniu
skali wycechowanej na pipecie. Nastgpnie po wyciagnigciu
tloka z cylindra, umieszczono nasienie w toluenie i ponow-
nie zamknigto cylinder ttokiem opuszczajac go do potozenia
ustalonego blokada. Dokonano odczytu poziomu stupa cieczy
W pipecie przy obecnosci nasienia. Z réznicy poziomoéw wy-
liczano ilo$¢ roztworu wypartego przez nasienie. Wielkos$¢ ta
jest miarg objetosci rzeczywistej nasienia.

Liczebnos$¢ proby oszacowano na podstawie wzoru (1).

2
e (Mj (1)
(04

n — liczebnos$¢ proby,

t — wspolczynnik t — studenta,

S — odchylenie standardowe nieobcigzone,
o, — blad zatozony.

gdzie:

Do budowy modeli nasion fasoli wykorzystano rownanie
(2) (MIESZKALSKI [ 5, 6, 12]):
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X = axsin(p)’ cos(0)*
Y = b*sin(p)"sin(9)"
Z = cxcos(p)”
gdzie: f g, h, k, m — wspolczynniki ksztattu,

a, b, ¢ — parametry sterujace,
¢, © —katy

2

Wartos¢ $rednia objetosci zostata obliczona ze wzoru (3)
_ 1 &
x=—> X, 3)
V&

Korzystajac ze wzoru (4) obliczono rozrzut wartosci
zmiennej losowej wokot wartosci $redniej czyli wariancje dla
analizowanego zbioru nasion fasoli.

1< =
st=—>(Vi-Vy )
N i=1
gdzie: V,— objetos¢ mierzona,
V - warto$¢ $rednia objetosci.

Odchylenie standardowe wyznaczono jako pierwiastek
kwadratowy wariancji. Wspotczynnik zmiennosci obliczono
jako stosunek dyspersji (odchylenia standardowego) do war-
tosci $redniej co okresla srednig zmiang objetosci w catej po-
pulacji.

Korzystajac ze wzoru (5), obliczono btad wzgledny przy
zastosowanej metodzie.

d=[(V,-V)/ V, 1¥100% )
gdzie: V , — S$rednia objetos¢ rzeczywista nasion,
V - $rednia objetos¢ nasienia dla poszczegdlnej
metody.

W dalszej czesci przedstawiono dwie metody tworzenia
modeli matematycznych analizowanego zbioru nasion a wy-
niki poréwnano z wynikami z pomiaréw otrzymanych ekspe-
rymentalnie.

MODEL MATEMATYCZNY KSZTALTU
NASION DLA STALYCH WSPOLCZYNNI-
KOW KSZTALTU | ZMIENNYCH
WYMIAROW DLUGOSCI, SZEROKOSCI
| GRUBOSCI

W celu stworzenia modelu matematycznego nasion fasoli
w rownaniach parametrycznych bryly (2) dokonano skalowa-
nia w sposob pozwalajacy na wygenerowanie bryly jak naj-
bardziej zblizonej do postaci rzeczywistej nasienia.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji ksztattu
nasion i analizy wynikdéw wstepnych przyjeto nastepujace
wartosci wyktadnikow poteg: f=0,8, g=0,7, h=0,8, k=0,766,
m=1,19.

Przy ustalonych, na podstawie rownan 2, dla kazdego na-
sienia z probki liczacej 100 szt. wspolezynnikach ksztattu f,
g h, k, m wartos$ci parametrow skalujacych a, b, ¢ pochodzity
z pomiardw eksperymentalnych szeroko$ci, grubosci i diu-
gosci poszczegdlnych nasion.

Uwzgledniajac przyjete wartosci wspotczynnikow ksztaltu
i parametrow skalujacych policzono objgtosci nasion wyko-
rzystujac metod¢ opublikowang w artykule [13]. Otrzymane
wartosci porownano z wartosciami objetosci rzeczywistych
uzyskanych metoda eksperymentalng. W metodzie tej doko-
nano podziatu nasion wzglgdem ich szerokosci na 10 klas o
réwnym rozstepie ustalajac liczebnos$¢ nasion w poszczego6l-
nych przedziatach. W nastgpnej kolejnosci obliczono $rednie
wartosci wszystkich trzech wymiaréw (szerokosci, grubosci
i dlugosci) w poszczegolnych klasach. Po wstawieniu ich do
wzoru (2) otrzymano 10 modeli matematycznych nasion re-
prezentujacych kazda z 10 klas.

MODEL MATEMATYCZNY KSZTALTU
NASION DLA ZMIENNYCH
WSPOLCZYNNIKOW KSZTALTU
| ZMIENNYCH PARAMETROW
SKALUJACYCH

Metoda polega na utworzeniu dla kazdego opisanego na-
sienia fasoli jego modelu matematycznego, w oparciu o row-
nanie (2) [ 5, 6, 12], z indywidualnie dobranymi wspotczyn-
nikami ksztattu £, g, h, ki m w taki sposob, aby obliczona
objetos$¢ byla najbardziej zblizona do objetosci rzeczywistej,
zmierzonej eksperymentalnie. Wielko$ci parametréw skaluja-
cych (a, b, ¢) podobnie jak i w metodzie poprzedniej pocho-
dzily z pomiaru suwmiarka szerokosci, grubosci i dtugosci
kazdego nasienia.

Proponowana metoda umozliwia uzyskanie modeli mate-
matycznych ksztattu nasion fasoli podobnych do nasion rze-
czywistych.

WYNIKI POMIAROW, OBLICZEN
| ICH ANALIZA

Szereg rozdzielczy dla parametrow skalujacych i objetosci
nasion fasoli odmiany Aura przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Szereg rozdzielczy dla parametrow skalujacych
(a, b, ¢) 1 objetosci nasion fasoli odmiany Aura

Lp | a b c Liczeb | V 14

sred. | sred. | sred. | [%] modelu | rzecz, | Réznica

[mm] | [mm] | [mm] $red. sred. | jednostkowa

mm?® mm?®

1 3,45 272 | 86,32 1 265,90 | 240,00 -25,90
2 3,58 315| 6,85 1 352,46 | 380,00 27,54
3 3,71 322| 6,76 6 370,30 | 386,67 16,37
4 3,84 333| 685 20 400,31 | 419,00 18,69
5 3,97 3,46 | 6,96 28 437,31 | 445,71 8,40
6 4,1 374| 6,99 20 490,73 | 511,00 20,27
7 4,23 3,72 7,25 " 520,80 | 521,82 1,02
8 4,36 4,05| 7,24 6 581,53 | 608,33 26,81
9 4,49 4,11 7,52 3 638,54 | 640,00 1,46
10| 4,62 4,11 7,13 4 617,91 | 642,50 24,59

W tabeli 2 przedstawiono wyniki parametrow geometrycz-
nych modeli bryl nasion fasoli.
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Tabela 2. Wyniki parametrow geometrycznych modeli bryt nasion fasoli Aura
Vrzecz | V modelu
nrnasiona | mm?® mm?® a (mm) b (mm) c (mm) |f m
1 600 606,534 4,45 4,05 8,41 1,19 1,23 1 0,7 0,71
2 550 549,63 4,17 3,83 7,21 1 0,89 0,79 0,68 0,91
3 520 519,299 4,12 3,93 6,78 0,98 1,09 0,69 0,69 0,9
4 420 419,845 3,715 3,57 6,5 0,91 1,2 0,67 0,68 0,8
5 440 439,726 3,9 3,6 6,78 1,18 1,23 1 0,7 0,71
6 460 459,87 4 3,6 6,56 0,79 0,68 0,8 0,85 1
7 480 479,566 4,29 3,78 6,37 07 1 1 0,82 0,9
8 500 499,457 4,16 3,63 7,16 1,18 1,23 1 0,7 0,71
9 400 399,69 3.8 3,3 6,85 0.8 0,68 1.18 0,66 1,06
10 440 439,313 3,91 3,61 6.8 0,7 1 1 0,89 0,9
11 660 659,992 4,58 4,25 7,01 0,79 0,6 0,887 0,675 0,98
12 500 499,502 4.1 3,79 6,98 1 0,92 1,21 0,7 0,8
13 580 579,205 4,37 4,02 7,54 1.2 1.3 1.2 0,69 0,77
14 400 399,617 3,81 3,33 6,48 0,98 0,79 0,97 0,68 0,82
15 580 579,641 4,17 4,25 7,08 1,18 1,23 1,01 0,75 0,72
16 540 539,749 4,29 3,73 7.14 0.8 0,6 0,98 1.3 0,74
17 540 539,87 4,04 3,86 7,31 1 1,21 1,01 07 0,7
18 500 499,753 4,15 4 6,5 0,99 0,68 0,99 0,99 0,83
19 560 559,838 4,55 4,13 6,89 1,06 1,3 0,88 0.8 0,87
20 540 539,551 4,08 3,77 71 1,12 06 0,69 0.6 0,93
21 680 679,351 4,52 4,14 7,45 1.1 1,2 0,81 0,68 0,67
22 520 519,477 4,17 3,68 72 1.1 1,17 1 07 0,71
23 420 419,947 3,89 3.3 6,89 0,78 0,74 0.8 0,71 1,08
24 480 479,776 4,01 3,64 7.1 1,18 1,23 1 0,74 0,74
25 440 439,891 3,88 3,6 6,35 0,73 0,68 0.8 0,648 1
26 480 479,931 4,09 3,86 6,66 1.18 1,24 0,99 0,73 0,72
27 440 439,715 4,03 3,56 6,64 0.8 0,65 0,9 0,68 1,14
28 520 519,288 4,22 3,87 7,36 1 1,2 1,3 0,67 0,88
29 440 439,348 3,98 3,74 6,51 1,18 1,26 1 0,68 0,76
30 660 659,919 4,58 4,1 7,32 0,787 0,65 0,89 0,73 0,98
31 520 519,97 4,13 3,71 7.03 0,978 0,62 0,87 0,89 0,81
32 500 499,659 4,27 3,96 6,53 1,21 1,23 1,01 0,75 0,72
33 440 439,83 4,04 3,8 6,6 0,8 0,65 0,97 0,87 1,2
34 640 639,581 4,32 3,92 7,9 1.1 1,17 0,99 0,65 0,7
35 640 639,887 4.3 4,2 7,07 0,98 1,09 0.8 0,65 0,7
36 560 559,395 4,12 3,77 7.75 0.8 0.6 0,98 1.3 0,79
37 380 379,798 3,79 3,35 6,16 0,9 0,8 0,9 0,7 0,87
38 440 439,74 3,98 3,62 6,94 0,94 1,26 1,08 0.8 0,81
39 380 379,654 3,94 3,45 6,77 0,93 0,75 0,99 0,98 1.2
40 400 399,795 3,83 3,46 6,6 1 0,75 1 0,7 0,98
41 870 669,218 4,37 4,18 7.8 1,1 1,17 1 0,7 0,7
42 660 659,995 4,69 3,98 7.64 1.2 1,23 1 07 0,7
43 440 439,879 4,04 3,56 6,61 0,79 0,73 0,8 0,71 1,19
44 540 539,966 4,36 3,88 6,9 0.8 0,65 0,9 0,677 1,125
45 620 619,385 4,23 4,51 6,74 1,01 1,1 1 07 07
46 520 519,881 3,86 3,61 7,61 1 0,99 1 0,7 0,7
47 500 499,972 4,19 3,76 6.8 1 0,9 1.2 0,69 0,81
48 460 459,864 3,99 3,66 6,85 1 0,99 0,99 0,7 0,88
49 500 499,212 4,11 3,65 7.81 1.2 1,3 0.8 0.8 0,89
50 580 579,528 4.6 4,11 6,56 1 1,16 0,64 0,68 0,93
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c.d. Tabeli 2. Wyniki parametrow geometrycznych modeli bryt nasion fasoli Aura

Vrzecz | V modelu
nr nasiona | mm?® mm?® a (mm) b (mm) ¢ (mm) |f g h k m
51 420 419,901 3,79 3,5 6,41 0,6 0,64 0,92 0,68 1
52 560 559,379 4,15 4.1 717 1 1,01 1 0,7 0,88
53 400 399,8 3,85 3,25 6,61 0,8 0,8 0,99 0,68 0,9
54 460 459,978 4,05 3,57 6,67 0,79 0,598 0,96 0,686 0,98
55 460 459,902 4 3,65 6,85 1 0,99 1 0,7 0,88
56 430 429,874 3,93 3,61 6,64 0,73 0,67 0,849 0,7 1,25
57 500 499,408 4.1 3,79 6,98 0,8 0,7 0,8 0,71 1,19
58 400 399,597 3,98 3,66 6,06 1 1,2 0,7 0,67 0,9
59 520 519,599 4,12 3,93 6,78 0,99 1,09 0,69 0,69 0,9
60 480 479,572 3,99 3,69 6,93 1 1,01 0,82 0,7 0,88
61 400 399,696 3,9 3,1 6,88 0,9 1,13 1.1 0,68 0,71
62 620 619,807 4,36 42 7,01 1 0,75 0,61 0,88 0,9
63 600 599,465 4,34 4,12 6,84 1,2 0,79 0,8 0,66 0,79
64 480 479,95 4,13 3,14 7,37 0,79 0,9 0,82 0,721 0,8
65 480 479,997 4,2 3,04 8,06 0,8 0,8 0,99 0,74 0,98
66 440 439,679 3,88 3,4 7,24 1 1,3 1,18 0,68 0,71
67 380 379,988 3,93 3,19 6,79 0,83 0,64 0,91 0,76 1,12
68 460 459,944 4,04 3,13 7,37 0,73 0,68 0,8 0,62 1
69 360 359,405 3,71 3,18 6,6 0,99 1,1 0,7 0,71 0,93
70 460 459,388 3,95 3,3 7,09 0,98 1,09 0,67 0,7 0,74
71 420 419,748 3,91 3,32 7,09 0,99 1,1 0,7 0,7 1
72 420 419,875 4,075 3,37 6,825 0,92 0,7 1 0,68 1.1
73 450 449,658 4.1 3,57 6,66 1 1,21 1,01 0,7 0,72
74 540 539,31 4,23 3,561 7,63 0,84 0,65 0,89 0,73 0,98
75 420 419,459 3,83 3,06 7,32 1 1,16 0,69 0,65 0,78
76 430 429,713 4,01 3,31 7,03 0,73 0,66 0,8 0,79 1,2
77 360 359,662 3,75 3,35 6,51 1,06 1,3 0,79 0,66 0,97
78 500 499,808 3,95 3,15 8,16 0,98 0,79 0,98 0,68 0,78
79 420 419,722 3,88 3,08 7,16 1 1,16 0,69 0,65 0,78
80 240 239,626 3,39 2,72 6,32 1 1,21 12 0,96 0,86
81 440 439,458 4,04 3 7,51 0,8 0,68 1,2 1 0,7
82 440 439,98 3,98 3,45 6,92 1 0,99 1 0,7 0,86
83 460 459,384 418 3,13 7,24 1,18 1,23 0,79 0,6 0,71
84 400 399,636 3,8 3,33 6,47 0,98 0,79 0,97 0,68 0,82
85 360 359,805 3,75 2,97 6,8 0,93 0,65 0,64 0,6 1,17
86 420 419,784 3,9 3,37 7,13 0,79 0,9 1 0,89 0,98
87 400 399,597 3,85 3,29 6,68 1 1,2 0,8 0,68 0,8
88 500 499,97 3,98 3,28 7,55 1,2 0,79 0,8 0,65 0,7
89 440 439,624 4,18 3,13 7,3 0,55 0,6 0,6 0,58 0,7
90 440 439,711 4,02 3,34 6,89 0,9 1,13 1,2 0,68 0,71
91 360 359,295 3,74 2,96 6,83 0,98 1,09 0,68 0,69 0,89
92 400 399,367 3,81 3 7,11 0,9 1,15 0,67 0,68 0,8
93 580 579,364 4,16 3,43 7,86 1 0,68 0,89 0,65 0,7
94 460 459,539 4 3,49 7,07 0,8 0,75 1,2 1,2 0,7
95 440 439,798 3,77 3,29 7,14 0,9 1,08 0,67 0,68 0,8
96 380 379,996 3,58 3,15 6,96 1 0,68 0,56 0,98 0,89
97 480 479,467 4,03 3,42 7,24 1 0,68 1,02 0,65 0,86
98 440 439,96 3,86 3,28 6,88 0,8 0,7 0,6 0,7 0,99
99 360 359,762 3,97 3,13 6,75 0,93 0,64 0,92 0,76 1,25
100 480 479,934 4,2 3,33 7,22 0,98 1,22 1.1 0,65 0,7
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Charakterystyke poréwnawcza wynikow geometrycznych
nasion fasoli otrzymanych wedlug zaproponowanych metod
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna wynikow pomiaréw
nasion fasoli

Objetosé Pomiary Pomiary
Wyszczegélnienie | rzeczywista otrzymane otrzymane
metoda | metoda Il
Wartos¢ srednia
objetosci 479,700 465,109 479,375
[mm?]
Odchylenie
standardowe 89,96 80,44 84,28
[mm?]
Wspbtczynnik 0.19 0.17 0.18
zmiennosci
Wariancja 8092,80 6403,20 7103,12
[mm’]
Btad wzgledny [%] o 3,04 0,07
Metodal — metoda budowania modeli matematycznych ksztattu

nasion dla statych wspoétczynnikow i zmiennych wy-
miaréw (dtugosci, szerokos$ci, grubosci).
Metoda IT — metoda budowania modeli matematycznych ksztat-
tu nasion dla zmiennych wspolczynnikow ksztattu

i zmiennych parametrow skalujacych (a, b, ¢).

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli (3) stwierdzono,
iz w metodzie budowania modeli matematycznych ksztattu
nasion dla statych wspotczynnikoéw ksztattu i zmiennych wy-
miaréw dtugosci, szerokosci, grubosci - §rednia wartos¢ ob-
jetosci wynosi 465,1 mm?® i nieznacznie odbiega od wartosci
$redniej rzeczywistych pomiarow. Odchylenie standardowe
na poziomie 80,4 wskazuje na najmniejsze zré6znicowanie ob-
jetosci sposrod badanych metod, $redni btad wzgledny okre-
$lajacy odchyltke pojedynczej objetosci badanej od mierzonej
wartosci wynosi 3,04%.

Wyniki otrzymane w oparciu o metod¢ budowania modeli
matematycznych ksztaltu nasion dla zmiennych wspotczyn-
nikow ksztattu i zmiennych parametréw skalujacych (a, b, ¢).
wykazaly, iz §rednia obj¢tos¢ jest na podobnym poziomie co
warto$¢ srednia dla pomiaréw rzeczywistych i wynosi 479,4
mm?. Odchylenie standardowe na poziomie 84,3 mm?® row-
niez jest bardzo zblizone do warto$ci dyspersji pomiarow rze-
czywistych. Btad wzgledny uzyskany przy zastosowaniu tej
metody wyniost 0,07% co pozwala stwierdzi¢, ze metoda ta
najdoktadniej odzwierciedla ksztatt nasion rzeczywistych.

OCENA PROPONOWANYCH METOD

Metoda tworzenia modeli matematycznych ksztattu nasion
dla statych wspolczynnikéw ksztattu i zmiennych wymiardéw
dlugosci, szerokosci i grubosci jest metodg statystyczng przy-
blizona, przez co jest obcigzona najwiekszym bledem wzgled-
nym objetosci Sredniej wynoszacym 3,04%. Badane modele
matematyczne nasion ze wzgledu na mate zréznicowanie
ksztattu majg mato zréznicowane objetosci, co potwierdza
najmniejsza warto$§¢ odchylenia standardowego wynoszaca
80,4. Metoda ta jest dobra do badania nasion dla potrzeb prze-
myshu ze wzgledu na blad znajdujacy si¢ w granicach btedu

dopuszczalnego i fatwo$¢ otrzymania wartosci poczatkowych
przy znanych wspotczynnikach ksztattu.

Metoda budowania modeli matematycznych ksztaltu na-
sion dla zmiennych wspolczynnikéw ksztattu i zmiennych pa-
rametréw skalujagcych charakteryzuje poszczegdlne nasiona
zbioru. Jest obarczona najnizszym btgdem wzglednym 0,07%
dzieki czemu moze by¢ wykorzystywana do celéw projekto-
wych gdzie wymagana jest wigksza dokladno$¢. Minimalny
btad wzgledny i odchylenie standardowe bardzo zblizone do
wzorcowych pomiaréw 84,3 pozwala stwierdzi¢, ze metoda ta
w sposob doktadny odzwierciedla rzeczywiste ksztatty nasion
fasoli. Wada metody jest konieczno$¢ doboru wspotczynni-
koéw ksztattu i parametréw skalujacych dla kazdego nasienia.

WNIOSKI

1. Metoda budowania modeli matematycznych ksztattu na-
sion dla zmiennych wspotczynnikow ksztattu i zmiennych
parametrow skalujacych (blad wzgledny ok. 0,07%) jest
doktadniejsza od metody tworzenia modeli matematycz-
nych ksztattu nasion dla statych wspotczynnikow ksztattu
i zmiennych wymiaréw (blad wzgledny ok. 3,04%) i moz-
liwa do wykorzystania w przemy$le spozywczym.

2. Proponowana metoda budowania modeli matematycznych
ksztattu nasion dla zmiennych wspdtczynnikdéw ksztattu
i zmiennych parametrow skalujacych, charakteryzuje sig¢
duza doktadnoscia (btad wzgledny na poziomie 0,07% )
i moze by¢ stosowana do celéw projektowych.
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MODELING METHODS OF SETS OF THE
SOLIDS SEEDS

SUMMARY

In the paper there are two modeling methods of sets of the
solid bean seeds. The suggested methods were subject to ve-
rification. The control parameter was of the seed and solid
capacity. The results of the solid bean seed model capacity
based on the mathematical model were compared to the ca-
pacity of real bean seed by means of experiment. Aura variety
of seeds beans harvested in 2003 year in the Plant Breeding
and Seed Production Station in Strugi near Szymanow were
used in the experimental material. A statistical analysis of the
results obtained showed differences between the actual seed
dimensions and those determined by a mathematical model at
the level from 0,07 to 3,04%.

Key words: bean seeds, set of solids, capacity, mathematical
model.



