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WSTEP

Rozwéj, jaki obserwuje si¢ w technice rolniczej, wywiera coraz silniejszy wplyw na roéliny.
Te zwiqzki migdzy maszynq a rosling w procesie obrébki mogq stawaé sig ma tyle silne, ze de-
cydujq czgsto o wielkosi strat lub joko&i uzyskiwanego produktu {1, 4, 9. Dlatego tez natu-
ralng konsekwencjq jest zainteresowanie nauki badaniami wlasciwosci ros§lin, kisre w sposéb
obiektywny wyrazalyby ich stan fizyczny, odpowiednio opisany dla potrzeb‘ mechanizacji posz-
czegélnych proceséw technologicznych {1, 6, 8, 10, 11]. Stan materiatu obrabianego przez ma-
szyng rolniczq moze niekiedy w sposéb wyrazny detérminowaé niekiére parametry techniczne
proceséw zmechanizowanych, jesli zatozymy, 2e funkcijq celu bedzie ofrzymanie jok najlepsze-
go stanu produktu koficowego. Jednak ustalenie pewnych zaleznosci miedzy whasciwosciami roé-
lin i ich oddziatywaniem na proces fechnologiczny stanowi skomplikowany problem w wielu
wzgledéw . Przede wszystkim podkre§lié nalezy duiq zmienno§é cech materiatowych roélin, jak
réwniez nieustalone stany obciqzefi podczas obrébki materiatu rolniczego [3]. Réwniez réznorod-
no$€ metod pomiaru i opisu wlasciwosci fizycznych roslin powoduje, ze stopiefi przydatnosci
praktycznej wynikéw w zaleznoici od uzytej metody moze byé& réiny.
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Wspomniane we wstepie wzgledy, c“i,prz“e'de'wszys&im fakt, ze materialy poslinne charaktery-
zujq sie stosunkowo duzq zmiennosciq cech, w tym réwniez cech fizycznych, skianiajq do pro-

wadzenia badafi masowych, na duzych prébach, ktére sq w stanie zapewnié w miarg reprezenta-
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tywne i dynamiczne uchwycenie wysigpujqcych zaleznosci. Ten kierunek, reprezentowany przez
Autoréw, moze daé pewne rezultaty praktyczne, niezaleinie od prowadzonych teoretycznych
rozwaiah i badai nad modelami reologicznymi matericléw rolniczych, gdzie wystepujq skompli-
kowane problemy dotyczqce przede wszystkim sposobu opisu i dopasowania modelu [5].

Celem pracy jest przedstawienie koncepciji prostych stanowisk badawczych, stosowanych w In=-
stytucie Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa, do pomiaréw niektérych wiasnosci fizycznych
zb62. Zalozenie bowiem o prowadzeniu pomiaréw na duzych prébach ma istoiny wptyw na samq
koncepcie stanowiska pomiarowego, jego pc;stoé konstrukeying, jok réwniez na pewne uprosz-
czenia metodyczne samego pomiaru oraz opisu wynikéw .

Przedstawiono przeglqd aparatury stosowanej do:

- okreélania stopnia utrzymywania ziarna w klosie,

- okreélania odpornoéci ziarna na powstanie mechanicznych uszkodzed,

- poddawania #dzbta prébom zginania i rozrywania.

PRZEGIAD KONCEPCJI STANOWISK BADAWCZYCH

Do okreélenia stopnia utrzymywania ziarna w klosie mozna, oprécz innych parametréw [7],
wyznaczaé site wigzqcq. Do tego celu mozna postuzyé sig metodq wiréwkowq lub bezpo§ed-

nig [1, 2]. Schemat wiréwki skonstruowanej do tego celu przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat wiréwki: 1 = silnik elekfryczny, 2 - wirnik, 3 - préznioszczelna obudowa,
4 - przegroda, 5 - pokrywa, 6 - stroboskop btyskowy, 7 - wakuometr, 8 - komora spusto-
wa, 9 - podstawaq, 10 = obrecz z uszczelkq

Klosy mocowane sq promieniowo na wirniku, obracajgcym sie z réinq predkosciq kqtowg . Znajqc

przyspieszenie od§odkowe i masg ziaren wydzielonych przy okreflonej predkosci kqtowej mozna
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okreski¢ sile niezbednq do wydzielenia tych ziaren z klossw. W przedstawionej na rysunku 1
wir6wce mozna mocowaé kazdorazowo po 4 klosy, za$ zastosowcmie' podcisnienia w komorze
wirowania pozwala uniknqé zaburzefi spowodowanych oporem powiefrza, jak réwniez dzigki
specjalnemu uktadowi dysz wykorzystaé wytworzone podcisnienie do szybkiego i dokladnego
oprézniania wiréwki z wydzielonych podczas pomiaréw ziaren.

Majqc na uwadze zagadnienie bledu pomiaru sity wigzania wyznaczonej tq metodg nalezy
zwréci€ uwage, ze mozna go zatozyé na okreflonym poziomie i na tej podstawie dobraé dtu-
gos¢ promienia oraz wielko$¢ przedziatu predkosci kqtowej miedzy kolejnymi wirowaniami.
Szczeg6lowa metodyka pomiaru oraz sposéb oceny biedu pomiaru sity wiqzqcej wyznaczonej tq
metodq zostaly przedstawione w pracy Ggski i Slipka [2].

Metoda zrywarkowa polega na wyrywaniu z klosa ziarna uchwyconego precyzyjnymi szczyp-
cami, Spo&éd innych konstrukcji zrywarek do okreflania sily wigzania ziarna z klosem przed-
stawiona na rysunku 2 zrywarka posiada sitomierz dzw igniowo-przesuwn ikowy . W zastosowanym
sitomierzu dtugo§¢ ramienia x jest w polozeniu réwnowagi ukladu zawsze proporcjonalna do
obciqzenia dziatajqcego na ziarno. Dzieki femu podziatka na dswigni przesuwnikowej jest
réwnomierna, co pozwala bezposednio odczytywaé wartosé sity potrzebnej do wydzielenia ziar-
na.

Z zagadnieniem sity wiqzqcej ziarno z klo-

sem wiqze si¢ Scisle problem opisu tej cechy dlc r* = "I‘F :Lr ~
v, 2 —1

rozwazanej zbiorowoéci. Ot6z ze wzgledu na

)l

fakt, ze wartosi sily wigzania mieszczq sie w ‘TQ
stosunkowo duzym obszarze zmiennosci, najbar-

dziej racjonalny wydaje si¢ jej opis opurty na FQa

rozkladzie prawdopodobieistwa. W pracach Ggqs-~
ki i in. oraz Slipka [3, 10] wykazano, ze roz- m

ktad sit wigzania ziarna z klosem mozna z wy-

Rys. 2, i
starczajqcq doktadnosciq aproksymowaé rozkla- ys Schemat zryworki

dem Weibulla, za$do wnioskowania praktycznego wykorzystaé parameiry tego rozktadu.
Okreslenie odpornosci ziarna na powstawanie uszkodzed mechanicznych mozna wykonaé w
warunkach laboratoryjnych, sztucznie wywolujqc réine stany obcigzer o znanych parametrach.
Ze wzgledu na to, ié isiniejq trudnosci natury technicznej w realizowaniv réznych stanéw ob-
ciqzefi ziarna na jednym stanowisku badawczym, -isinieje konieczno$é, w zaleznosci od celu

badai, tworzenia rozmaitych koncepcji stanowisk pomiarowych.
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Ponizej przedstawiono trzy koncepcje stanowisk /rys. 3/ realizujqcych podstawowe przypad-
ki obciqzeri, stosowane w badaniach odpornosci ziarna na powstawanie uszkodzed mechanicz-
nych. Na stanowisku quasi-statycznych obciqzefi /rys. 3/ pojedyncze ziarno iiska sie /w ukla-
dzie zaproponowanym przez Mohsenina/ pomigdzy dwoma plytkami: oporowq - nieruchomq i
obciqzajqcq - ruchomq. Podczas préby sciskania ziarno moze byé ustawione dowolnie, zgodnie‘
z trzema podstawowymi wymiarami. Konstrukcja tego stanowiska umozliwia bezpo§edni pomiar
sily i odksztalcenia /skrécenia wymiaru/ ziarna, wywolanego tq sitq w dowolnym punkcie do
i w granicy mikrouszkodzefi oraz pomiar odksztalcenia w granicy mikrouszkodzeri bez zdejmo-
wania charakterystyki obcigzenie-odksztalcenie. Nalezy zaznaczyé, ze nie w kazdych warun-
kach mozna wyznaczyé bezpo§ednio granice powstawania uszkodzeri. Ze wzrostem bowiem wil-
gotnoéci ziarna, w 2zwiqzku z jego uplastycznianiem sig, liczba ziaren wykazujgeych wyrazng
granice mikrouszkodzen maleje, W takich przypadkach granice uszkodzed mozna wyznaczaé
po§ednio, opierajqc si¢ na rozkladach liczebnosci uszkodzeri ziarna w prébkach w zaleznosci
od wielkosci obcigzenia.

Stanowisko bijakowe do udarowych obciqzed ziarna w zakresie 1-3 m/s /rys. 3/ umozliwia
obciqzenie pojedynczego ziarna z podparciem pomigdzy dwoma ptytkami: oporowq i obcigzajq-
cq - dociskang do ziarna niewielkq wstepnq silq. W plytke obciqzajgcq uderza wymienny bijak.

Stanowisko do badan Stanowisko bijakowe Stanowisko wirnikowe
V=3:40m/s

auasi - statycznych V=1:3m/s

Rys. 3. Schemat stanowisk do badania odpornoéci ziarna na powstanie uszkodzer: 1 - wy-
cechowana sprezyna palgkowa, 2, 3 - odchytkomierz, 4 - bijak, 5 - odchytkomierz, 6 -
plytka uderzajqca, 7 - komora do chwytania ziarna

Na tym stanowisku ziarna mogq byé obciqzane pojedynczo lub wielokrotnie oraz w trzech pod-
stawowych kierunkach. Mozliwy jest réwniez bezpo§edni pomiar odksztatcenia w granicy mikro-

uszkodzer i makrouszkodzer, ale przy statej obserwacji ziarna pod powigkszeniem.
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W wirnikowym stanowisku do udarowych obciqzefi w zakresie 3-40 m/s /rys. 3/ pojedyncze
ziarna mogq by¢ uderzane swobodnie w réznych kierunkach, wynikajgcych z jego podstawo-
wych wymiaréw, za pomocq wirujqcego ramienia. Podawanie ziarna w pole wirowania plytki
uderzajqcej, zamocowanej na ramieniu, odbywa si¢ za pomocq wyrzuini elek tromagnetycznej,
w miéiscu gdzie plytka zajmuje najnizsze polozenie oraz w momencie vzaleznionym od pred-
kosci obwodowej wirnika. Ziarno po uderzeniu wyfraca swojq predko$é w specjalnej komorze.
Obciqzajgc w ten spossb poszczegslne ziarna w prébkach dla réznych predkoici, a nastgpnie
oznaczajqc uszkodzenia mozna wyznaczyé rozklad liczebnotci uszkodzed w zaleznotci od pred-
koki, a z tego predkosé krytycznq dla granicy powstania mikro- i makrouszkodzen, wzglednie
inne charakterystyki.

Zdsbla zb6z poddawane sq, zaréwno w okresie wegetacji jak i podczas proceséw techno-
logicznych, zlozonym stanom obciqzefi. Petna charakterystyka zachowania sie sdzbet podda-
nych takim obcigzeniom wymaga iednak wczeéniejszych informacji o zachowaniu sig zdsbta
podczas oddziatywania na niego prostych stanéw obcigzer. Koncepcije stanowisk do realizowa-
nia takich stanéw obciqzeri zobrazowano na rysunku 4 i 5. Na stanowisku przedstawionym na
rysunku 4 mozna realizowaé préby zginania fdsbla podpartego na dwéch podporach i obcigzo-
nego silq skupionq lub - po wymianie podpér - prébe czystego zginania. Uktad obciqzajqcy
#diblo stanowi elekfromagnes, kirego rdzef polqczony jest linkq z elementem obcigzajqcym.

2

- l o
Rys. 4. Schemat stanowiska do poddawania Rys. 5. Schemat stanowiska do poddawania
2dsbta prébie zginania: 1 - trzpiefi obcigza~- 4dsbta prébie statycznego rozrywania: 1 -
jacy, 2 - potencjometr suwakowy, 3 - cewka  wycechowana sprezyna palgkowa, 2, 3 - od-
indukcyjna z ruchomym rdzeniem, 4 - rejestra- chytkomierz
tor x-y

Prowadzona po krqzkach linka napedza je i dalej poprzez sprzgzonq z osiq jednego z nich
przektadniq napedza potencjometr suwakowy, dajqcy napigcie prqdu jako warto$é ugiecia 2dzbta.

Sygnat z obwodu cewki indukcyjnej oraz sygnat z potencjometru mozna doprowadzié na wejécie
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rejestratora XY, co daje mozliwo§é zarejestrowania petnego przebiegu zmian ugiecia zdzbta
w zaleznosci od dzialajqcej sily.

Na stanowisku do préb rozciqgania #dsbta /rys. 5/ sita rozrywajqgca wywierana jest poprzez -
mechanizm &ubowy, napedzany silnikiem elektrycznym o regulowanej ilosi obrowsw, przez co
mozna zapewnié rézne predkosci wzrostu obciqzenia. Warto§é sity rozrywajqcej oraz wydtuze-
nie prébki wskazujq wycechowane odchytkomierze. Na stanowisku tym moina réwniez zamiast
odchytkomierzy zainstalowaé tensometryczny przetwornik sity oraz uklad przeniesienia wartosci
wydtuzenia prébki, co daje mozliwo§é zarejestrowania na rejestratorze zaleznosci wydtuzenia
2dsbto od dzialajqcej sity.

Podczas préb rozciqganio #dzbla zasadniczym czynnikiem poprawnoéci przeprowadzenia préby
jest pewne umocowanie koricéw prébki. W sklad wyposazenia stanowiska wchodzq wigc specjal-
nie skonstruowane uchwyty mocujqce f#dzblo migdzy dwoma powierzchniami stotkowymi, przez
co zmniejsza si¢ czasochlonno$é prac przygotowawczych /np. klejenie/ przed prowadzeniem
pomiaréw .

lstotnym zagadnieniem zwigzanym z prébami zginania i rozrywania fdzbla jest interpretacja
uzyskanych wynikéw. Spotykana w literaturze interpretacja wlasnosci 2dsbta w oparciv o te-
orie klasycznej wytrzymalosci materialéw jest dyskusyjna ze wzgledu na konieczno$€ wprowa-
dzenia zbyt daleko posunigtych uproszczefi. Stqd tez wyjsciem nie budzqcym wigkszych zastrze-
zef w tokich przypadkach moze byé&, podobnie jak przy opisie innych-cech fizycznych rodlin,
wprowadzenie pewnych pargmefréw umownych, jak np. sita rozrywaijgca, sita amiqca 2dib}o.

itpe oraz szerokie wykorzystanie do ich opisu metod statystyki matematycznej.
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fl.Kon&sna,C.Pucs, 3.Cnunex
NPOBIEMH U3MEPEHMH ¥ ONMCAHUA HEKOTOPHX
PUIHYECKUX CBOUCTB 3EPHOBHX KYIbLTYP

. P e3pue

3HavETeAbHAS N3MEHUABOCTH QH3NUECKEX CBeH#CTB pacTeEEM CO328€T HEKe-
TOPHe TDYAHOCTE CBASAHHNEG C H3MEDEHHEM H ONMHACAHHEM X8DAKTEPH3YDMHX HX
COCTORHNEG NapaMeTpos, ABTOPH BHCKA3HBADT B CBA3K C 3THM MHEHHE, 4YTe® OH~
10 OH DENeceeCpa3HNM NPOBOANTSH N3MODEENA HA CDABHMTENHHO KPyNHHX e0pa=
anax, KoTOpPHE ebecrevyEBaxX ON MOIYYOHHE BO3MOXHO DENpe3eHTATHBEEX DO~
8ya5raTeB., YUNTHBAA BHEEYKA3&HHOC npexﬁ%’xenne, CTaThi BAHEHMAGTCH pacce
MOTDEHHEOM OTAGIABHHX KOHOENOHAN MCCACAGBATEABCKHX NOCTOB ANH CKODOI'0 O«
NPEeAGICHES HEKOTODHX (PNSHUECKEX CBOHCTB 3€DHOBHX, » YACTHOCTH JAIH 6N~
PeXeneHES CTENeEH YAGDXAHKZ 3€DHa B KOXOCe, yCTORURBOCTE 3epEa K Mexa~
HHYECKHM MMOBPOXAGHUAM B ANS HCNHNTAHNE CruCaHMA H DA3pHBA COJOMH,

J. Kolowea, S. Rys, Z. Slipek

PROBLEMS OF MEASUREMENT AND DESCRIPTION OF SOME
PHYSICAL PROPERTIES OF CEREALS

Summary

A considerable variability of physical properties of plants creates some difficulties connected
with measurement and description of paramefers characterizing their state. In this connection,
according to the authors, it would be purposeful ta carry out measurements on relatively great

samples, which could ensure getting possibly representative results.
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In accordance with the above assumption a survey of the concepts of investigation stands for
quick development of some physical properties of cereals is given in the paper, in particular
for determination of the degree of setting grains in thé ear, of the grain resistance to mechani-

cal injuries and for carrying out tests on bending and tearing of straw.



