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METODY WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK GEOMETRYCZNYCH
PRZEKROJU POPRZECZNEGO ZDZBEL ROSLIN ZBOZOWYCH

Jacek Gowin
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Synopsis: Przy pomiarach wlasnoSci mechanicznych Zdzbet zbdz istotne znaczenie
ma dokiadno$é, z jaka zostang wyznaczone charakterystyki geometryczne przekroju
poprzecznego ZdZbla. NajezeSciej wielkosei te okre§lano mierzac  $rednice
wewnetrzng i zewnetrzna Zdzbla, zaktadajge, ze przekré) ma ksztalt petnego
pierscienia. Nie uwzgledniano faktu, ze na wlasnosci wytrzymato$ciowe Zdzbta ma
przede wszystkim wptyw tkanka mechaniczna. Zaproponowano dwic nowe metody

pomiarowe.

Stowa kluczowe: zboza, ZdZbto, wtasnosci mechaniczne.

Wstep

Rozwdj mechanizacji rolnictwa i przemystu przetwdrczego powoduje, ze
badania fizycznych i mechanicznych wlasciwosdci roélin wzbudzaja coraz wigksze
zainteresowanie wsrdd specjalistéw z wielu dziedzin, zwigzanych bezposrednio lub
posrednio z produkcja roslinng. Podczas proceséw technologicznych, towarzysza-
cych np. zbiorowi lub stosowanych w przetwdrstwie, produkty rolne poddawane
s3 réznego rodzaju obciaZzeniom mechanicznym. Dla prawidtowego zaprojekto-
wania tych proceséw konieczna jest znajomos¢ zaleznoscei rzadzacych zachowaniem
si¢ tych materialéw pod wplywem obciazed, czyli okreSlenie ich wlasnosci
mechanicznych.  Z reguly przyjmuje sie, ze metody stosowane do badania
materialdw konstrukcyjnych mozna stosowad takze do wickszosci produktéw
rolnych. W przypadku ZdZbet zbdz i traw najczesciej stosowana jest proba zginania
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(Singh, 1974, Skubisz, 1980), rzadziej préby Scinania (Prince, 1969). a tylko
nicliczni autorzy podejmuja sie badan whadciwoscei mechanicznych Zdzbel przy
rozciaganiu (Halyk, 1968).

Przy stosowaniu tych metod istotne znaczenie ma dokfadnosé.  z jaka
wyznaczone zostana charakterystyki geometryczne przekroju ZdZbla, takie juk pole
powierzchni czy powierzchniowy moment hezwtadnosci. W pracy przedstawiono
nowe metody pomiarowe.

Metody pomiarowe

W cytowanych pracach, a takze we wezedniejszych pracach autora (Gowin
1982, 1984, 1988, 1989, 1992) przyjmowano zalozenie, ze przekrd) ZdZbla ma
ksztalt pelnego pierScienia kotowego. Przy pomocy miernika przekroju todygi,
(Szot i Skubisz, 1979), mierzono $rednice wewnetrzng d, i zewnetrzng d, ZdZbla
i obliczano pole przekroju poprzecznego ze wzoru:

A=Lqd’-d? (h
4
i moment bezwladnosci ze wzoru:
J=Tqd}-a}). (2)
64

Jedynie w pracach: Gowin (1982 i 1984) uwzgledniono wystepujacy czesto
eliptyczny ksztalt przekroju.

Analiza wynikéw badan opisanych we wspomnanych pracach doprowadzila
do stwierdzenia pewnej zaleznosci, wspolnej dla wszystkich badanych odmian i
faz dojrzatosci: wlasnosci wytrzymaloSciowe i sprezyste ZdZbla sa tym wigksze,
im mnigjsze jest pole przekroju poprzecznego probki. Przy zatozeniu jednorodnose
materialu  ZdZbla taka zalezno$¢ nie mogtaby wystapi¢. Przykladowy wykres
ilustrujacy ta zalezno$¢ przedstawiono na rys. 1.

Powstalo przypuszczenie, ze zalezno$¢ ta jest wynikiem zbyt daleko
idacego uproszczenia, przyjetego przy obliczaniu pola powierzchni przekroju, to
jest przy zatozeniu, ze ZdZblo jest rurka wykonang z jednorodnego materiatu.
W rzeczywisto$ci mozna przyjac - niestety znéw z pewnym uproszezeniem - ze
Zdiblo zbudowane jest gidwnie z dwdich "materiatow", réznigeych sie
wlasnos$ciami mechanicznymi (rys. 2).
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Rys.1 Przyktad zalezno$ci wytrzymaloéci na rozciaganie od pola przekroju
poprzecznego ZdZzbla. Linia przerywana - 95% przedzial ufnosci.

Fig.1. Exemplary relationship between tensile strength and stalk cross section
area. Dotted line - 95% confidence interval.

Rys.2  Przekréj poprzeczny ZdZbla pszenicy.
Fig.2 Cross section of wheat stalk.

Materiat o wickszej wytrzymaltosei czyli tkanke mechaniczna tworza komdrki
skdrki i pas komérek sklerenchymy. Pozostala cze$é $cianki ZdZbla wypelnia
tkanka migkiszu - parenchyma. Mickisz jest jakby wzmocniony wystepujacymi w
nim wiazkami przewodzacymi, otoczonymi tkanka mechaniczna. Z kolei w pasie
sklerenchymy wystepuja wysepki parenchymatyczne, oslabiajace przekrdj.
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W celu zwerytikowania wspomnianego przypuszczenia wybrano 20
prébek, rézniacych sie znacznie Srednica zewnetrzna. Dotychezasowa metody
zmierzono $rednice wewngtrzng i zewnetrzng prébek i obliczono pola ich przekroi
poprzecznych i momenty bezwladnosci. Nast¢pnie przy pomocy mikroskopu z
okularem mikrometrycznym zmierzono dla kazdej prébki wielkosci a;, a,, by, b,

(1]

zgodnie z rys. 3.

Rys.3  Przekrdj ZdZbla - wielkosci uzyte do bliczed we wzorach (3) i (4).
Fig.3. Cross section of stalk - quantities used for calculation in formulas (3) and

CoR

Pole powierzchni przekroju zajetego przez tkanke mechaniczng obliczono
Ze WZOoru:

A=n(a,b,-a;b), (3)

a moment bezwladnosci ze wzoru:
J=~;3(ajbo—a?b,,). (4)

Stwierdzono, ze wartoSci pola przekroju i momentu bezwladnosei,
mierzone dotychczasowa metoda, zmniejszaja sie wraz ze zmniejszaniem si¢
$rednicy zewnetrznej ZddZbia, natomiast te same wielkodei, zmierzone przy
uwzglednieniu tylko tkanki mechanicznej, nie zaleza lub zaleza w niewielkim
stopniu (moment bezwl.) od tej $rednicy. Oznacza to, 2ze udziat tkanki
mechanicznej w budowie ZdZbfa jest tym wigkszy im mniejsza jest jego Srednica.
Tlumaczy to zaobserwowane lepsze wlasno$ci wytrzymatosciowe ZdZbla
o mniejszych przekrojach mierzonych tradycyjnie, tzn. z uwzglednieniem tkanki
mickiszu. Wyniki pomiaréw przedstawiono na wykresach, rys. 41 5.
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Rys.4 Wartosci pola przekroju poprzecznego prébek zdzbta mierzone metoda
dotychczasowa (pelny przekr6j, z uwzglednieniem migkiszu) oraz z
uzglednieniem tylko tkanki mechanicznej. Prébki uszeregowano w kolejnosei
od najwigkszej (1) do najmniejszej (19) Srednicy.

Fiz.4. Area of stalk samples cross section measured by traditional method (fl cross
section, considering parenchyma) and considering mechanical tissue only. The
samples were ordered from the largest (1) to smallest (19) diameter.
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Rys.5 Wartosci momentu bezwladnosci przekroju poprzecznego prébek Zdzbla
mjerzone metodg dotychczasowa  oraz z uwzglednieniem tylko tkanki
mechanicznej.

Fig.5 Moment of inertia of stalk samples cross section measured by traditional
method and considering mechanical tissue only.
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W celu jeszeze dokladniejszej analizy przekroju prébki, w kolejnym ctapic
prac wykorzystano mozliwosci graficzne komputera. Powstat program komputero-
wy "planimetr”, ktéry na podstawie wprowadzonego do komputera obrazu
przekroju poprzecznego Zdzbta oblicza wszystkie charakterystyki geometryczne
przekroju ZdZbta, jakie moga by¢ potrzebne do obliczen wytrzymatoSciowych. Na
rys. 6 przedstawiono przyktadowy wynik dzialania tego programu. Linia przerywa-
Ny 0Znaczone sa wyznaczone przez program centralne osie bezwladnosci - pozioma
X, 1 pionowa y,. Punkt przecigcia tych osi to §rodek ciezkoéci przekroju. Obliczone
przez program wielkoéci to, oprécz pola powierzchni:

Ix, - powierzchniowy moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi x_,

Ty, - j-w. wzgledem osi y,,

Ix.y. - odsrodkowy moment bezwladnosci przekroju,

alfa - kat okreslajacy polozenie giéwnych, centralnych osi hezwladnodci
wzgledem osi X, i y,.

Jmax, Jmin - gidwne, centralne momenty bezwladnosci przekroju,

Wx, Wy - wskaZniki wytrzymatodci na zginanie wzgiedem osi x, i y,.
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Rys.6 Wydruk programu planimetr
Fig.6. Programme print planimeter.
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Obraz wprowadzany jest do komputera przez zeskanowanie fotogratii
przekroju, np. takiej jak na rys 3. Bazujac na tej fotografii przygotowano przy
pomocy programu do obrébki map bitowych cztery obrazy przekroju i przeanalizo-
wano je przy pomocy programu planimetr. Pierwszy obraz powstal przez
wypetnienie calego czynnego przekroju ZdZbta. Odpowiada to opisanemu wezesnie)
zalozeniu, Ze przekr6j Zdzbla jest pelnym pierScieniem. Nastepny obraz to
niczmieniona fotografia przekroju Zdzbta. Kolejny powstal przez usuniecie obrazu
migkiszu z pozostawieniem wigzek przewodzacych i wreszcie ostatnia wersja -
tylko skérka i pas sklerenchymy. Poréwnano obliczone dla tych obrazéw wartosci
pola przekroju i momentu bezwiadnosci wzgledem diuzszej osi przekroju. Wyniki
zestawiono w tabeli 1. W kolumnie "wartoéci bezwzgledne" podano wyniki
pomiaréw, a w kolumnie "wartosci wzgledne" wartosci tych wynikéw odniesione
do wyniku dla petnego pierscienia. Pole powierzchni i moment bezwiadnosci
takiego pierScienia przyjeto za 1.

Tabela |
Wyniki pomiaréw charakterystyk geometrycznych przekroi prébek ZdZbla

Table 1
Measure results of geometrical characteristics of stalk samples cross sections.

Area of cross-section Moment of inertia
Absolute vajue | Relative value | Absolute value | Relative value
min” mm*
11,93 1,00 25,16 1,00
6,79 0,56 15,80 0,63
459 0,38 11,89 0,47
3,80 0,32 10,05 0,42
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Whioski

Pomiary pola przekroju przeprowadzone opisanymi w pracy metodami wyka-
zaly, ze iloSciowy udziat tkanki mechanicznej w budowie ZdZbta jest zalezny od
Srednicy Zdzbfa. Im mniejsza $rednica, tym wigksza czg$é pola przekroju zajmuje
tkanka mechaniczna. Dla prébki o najwigkszej Srednicy jest to ok 30%
powierzchni, a dla najmniejszej ponad 50%. Ponadto, jak wynika z rys. 4, pole
powierzchni przekroju zajetego przez tkanke mechaniczng jest prawie jednakowe
dla wszystkich prébek, bez wzgledu na ich §rednice, czyli nie zalezne od wartosci
pola powierzchni zmierzonego przy zaloZeniu, Ze przekr6j ZdZbla ma ksztatt
petnego pierScienia. Tlumaczy to wspomniana weze$niej, pozorna jak si¢ okazato,
zalezno§é wiasnosci mechanicznych ZdZbla od jego Srednicy.
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Methods for determining geometry of cereal stalk cross section
Jacek Gowin

Summary

Methods used till now to determine the surface and superficial moment of
inertia of the stalk cross section were discussed. Generally, these quantitics were
determined by measuring stalk inside and outside diameters and assuming tully
annular shape of the section. Fact, that the strength properties of stalk are mostly
affected by mechanical tissue - sclerenchyma, was often neglected. Two new
methods of measuring were proposed. Measure microscope was applied in the first
one while special computer programme of picture analysis was used in the second.




